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INTRODUCTION.

s que je vais

4ce volume ne

i des éclaircis-

éveloppements

* le galvanisme :

être considé-

iite nécessaire;

aséquence être

même titre
,

ï une vérita-

iême ouvrage.

m'ont dé ter-

r séparément :

que les faits

me paraissent

nuure susceptibles d'un plus
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INTRODUCTION»

Les Mémoires que je vais

publier dans ce volume ne

contiennent que des éclaircis-

sements et des développements

de mon Essai sur le galvanisme :

ils peuvent en être considé-

rés comme une suite nécessaire
;

ils doivent en conséquence être

compris sous le même titre

,

comme formant une vérita-

ble partie du même ouvrage.

Plusieurs raisons m'ont déter-

miné à les publier séparément :

la principale est que les faits

qu ils contiennent me paraissent

encore susceptibles d'un plus

2,
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haut degré de probabilité et

d'exactitude, avant de pouvoir

être admis dans un corps de

doctrine. J'ai jugé cependant

convenable d'offrir ces nouvel-

les recherches aux méditations

des savants, comme le moyen

le plus assuré de leur acquérir

la mesure de confiance quelles

doivent atteindre pour consoli-

der un jour cette nouvelle bran-

che de la science.

Qu il me soit maintenant per-

mis de parcourir avec rapidité

les principaux objets qui sont

traités dans cette dernière par-

tie de mon Essai sur le galva-

nisme. J'avais déjà fait plusieurs
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expériences à la mer pour éva-

luer la vitesse avec laquelle lin-

fluence galvanique parcourt de

grands espaces au travers de ses

eaux. Dernièrement j'ai tenté

des expériences comparatives

sur la Seine et sur la Marne. Ces

observations rapprochent de

beaucoup les propriétés du gal-

vanisme de celles de 1 électricité

générale, et forment l'objet du

premier Mémoire.

Quelques éclaircissements sur

la théorie des sécrétions ani-

males m'ont occupé dans le se-

cond. Je ne prétends point m'ap-

puyer des expériences de plu-

sieurs physiologistes, ni même
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des miennes sur le système glan-

dulaire , à l'aide du galvanisme
,

pour combattre les opinions

déjà établies sur les sécrétions:

je me bornerai à l'exposition

des faits. C'est sur eux que j'ai

élevé mon opinion particu-

lière ; il reste maintenant aux

physiciens et aux physiologis-

tes à analyser mes conjectures
,

et à faire connaître leur juge-

ment.

Des vues philanthropiques

mont déterminé à faire une

suite d'expériences sur un cri-

minel exécuté à Londres par le

supplice de la corde
;
je m'y

«suis livré avec d'autant plus de
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courage
,
qu'elles n'avaient pas

encore été entreprises. Le troi-

sième Mémoire en donnera les

détails. J'ai associé le galvanisme

à d'autres stimulants pour en

évaluer l'énergie respective et

simultanée ; les résultats les

plus satisfaisants m'ont engagé à

proposer lemploi de ces moyens

combinés dans le cas d asphy-

xie. J'ose espérer que les mé-

decins trouveront ici un agent

des plus énergiques pour rap-

peler les forces presque éteintes

de la vie. Quoique le galvanisme

soit un principe inhérent à la

machine animale , il est néan-

moins en notre pouvoir d'au g-
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menter et de rendre plus sensi-

ble son action par les nouveaux

procédés empruntés de la phy-

sique.

La torpille le gymnotus élec-

trique , le silurus, étudiés dans

leurs rapports avec le galva-

nisme, forment le sujet du qua-

trième Mémoire. Les animaux

doués au plus haut degré d'é-

nergie , d'une faculté qui peut-

être ne leur est pas exclusive ,

présentent de véritables piles

animales , formées des mains de

la nature , et accompagnées de

phénomènes égaux à ceux de

nos appareils galvaniques arti-

ficiels. Un tel objet sans doute
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était digne des recherches de

Galvani : aussi avait-il consacré

les derniers jours de sa vie à

d ingénieuses expériences
,
qui

peut-être conduiront un jour

les physiologistes à résoudre

les plus grands problêmes de

la vie animale. Je me félicite

de pouvoir faire connaître ici

ses travaux ; et de les lier

à 1 état actuel de nos connais-

sances
,
pour en déduire en-

suite des conséquences géné-

rales.

J'ai examiné , dans un autre

Mémoire, le pouvoir conduc-

teur de la flamme , les phéno-

mènes des attractions électri-
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ques , et les formes diverses

imprimées aux corps par diffé-

rentes électricités ; et je finis

par m'occuper de la construc-

tion d'une nouvelle bouteille de

Leyde. Cet opuscule, que Gal-

vani n'a pas jugé indigne de 1 at-

tention du public, occupe une

place dans son dernier ouvrage

qu'il fit imprimer en 1797- Je

le reproduis aujourdhui, aug-

menté d observations sur la

flamme, faites à Oxfort avec le

professeur Christophe Pegg , et

d'autres faites à Londres avec

M. Culthbertson.

Ceux qui connaissent 1 his-

toire du galvanisme se rapel-
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leront sans doute de lépoque

où 1 on prétendait expliquer les

contractions musculaires par

1 action exclusive d'une électri-

cité métallique. Cette espèce de

révolution dans le système de

Galvani vint à ma connaissance

lorsqu'il me prodiguait ses soins

dans une fièvre adinamique
,

du caractère le plus meurtrier.

Echappé par ses efforts à une

mort presque inévitable / je

m'occupai d'abord avec zèle

d'un travail à l'appui d une doc-

trine dont je restais convaincu

malgré les attaques qu'on lui

avait portées. J'étais bien aise

de pouvoir ainsi rendre boni-
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mage à la vérité , et de donner

en même temps àGalvani un té*

moignage public de ma recon-

naissance. J'entrepris donc et

publiai en 1794 des expérien-

ces propres à démontrer que

1 on obtenait des contractions

musculaires avec un seul mé-

tal , et qu'on pouvait les repro-

duire en faisant usage de deux

métaux hétérogènes , dont Vé-

lectricité était préalablement

mise en équilibre. L'on verra

la série de mes expériences

dans mon Mémoire ; traduit

du latin avec beaucoup d'exac-

titude, et enrichi de plusieurs

notes par M. Dessaix. Je dois
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consigner ici les obligations

que j'ai à MM. Reynold et

Humboldt, pour avoir appuyé

et agrandi mon travail par

une longue suite de faits cu-

rieux , et d'observations nou-

velles.

L'ouvrage sera terminé par

les expériences que j'ai faites à

l'Ecole vétérinaire d'Alfort avec

plusieurs membres de la So-

ciété galvanique , dans l'inten-

tion de connaître les effets

du galvanisme sur de grands

animaux. J'y ajouterai encore

d'autres mémoires et quelques

lettres concernant la science

galvanique
, que je tiens de
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plusieurs savants qui m'hono-

rent de leur correspondance >

et qui m'ont aidé de leurs lu-

mières.



ESSAI
THÉORIQUE ET EXPÉRIMENTAL

SUR

LE GALVANISME.

MEMOIRE I.»

Concernant le passage du galvanisme à travers une

partie de l'Océan et des rivières.

Les rapports intimes qui existent en-

tre les effets du galvanisme et ceux de

l'électricité générale exigeaient qu'on

examinât l'influence du galvanisme à

travers une vaste étendue d'eau. Les

expériences faites au lac de Genève

par les célèbres frères de Luc , à l'aide

de l'électricité artificielle , et celles

que des physiciens anglais ont essayées
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sur la Tamise, en faisant traverser à

ce fluide un grand espace d'eau , m'ont

engagé à tenter des expériences analo-

gues , non sur des lacs ni sur des ri-

vières , mais sur la mer même , en

comprenant ses eaux dans l'arc qui

devait transporter le courant galva-

nique.

De savants physiciens , auxquels je

communiquai mon projet, voulurent

bien me faire part de leurs doutes à cet

égard : savoir
, que la vaste étendue

de la mer pourrait peut-être anéantir

le pouvoir conducteur, détourner sa

force , ou empêcher son action.

Mon passage à Calais m'a fourni une

occasion favorable de répondre par

l'expérience à toutes ces objections.

M. Sept-Fontaines , très -distingué

par ses connaissances en physique

,

voulut bien se joindre à moi et me
prêter beaucoup de moyens pour exé-

cuter mon projet. M. Chely , officier
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de santé, prépara tous les instruments

relatifs aux expériences; et M. Debau-

dre, ingénieur du port , disposa la

manœuvre nécessaire, afin d'arranger

de la manière la plus convenable les

arcs galvaniques.

Pour combiner les circonstances les

plus avantageuses au succès de l'en-

treprise, il fallait avoir la mer tran-

quille : tout favorisa l'expérience. Le

27 février le ciel fut aussi pur qu'on

pouvait le désirer ; les eaux étaient cal-

mes , et présentaient un passage facile

aux bateaux qui traversaient d'un côté

à l'autre pour la correspondance des

opérations. Un vent léger souffla du

sud-ouest; la mer était pleine , sa tem-

pérature à 8,6 degrés du thermomètre

centigrade ; l'atmosphère à 9,7 degrés ;

le baromètre à 771,5 millimètres.
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Disposition des appareils galvaniques.

Le Fort-Rouge et là jetée d'Ouest

m'ont présenté deux points fixes très-

propres à faire passer le courant gal-

vanique à travers un grand et pro-

fond intervalle de mer. Une colonne

galvanique de 80 plaques d'argent et

de zinc fut placée au mousoir de la

jetée d'Ouest sur un tabouret isolé , et

les animaux qui devaient ressentir la

commotion étaient situés au Fort-

Rouge; la chaîne galvanique était com-

posée du trajet de mer qui sépare le

Fort-Rouge de la jetée d'Ouest , et de

trois fils d'archal disposés de la ma-

nière suivante.

Le premier fil partait de la base

de la pile , et , porté par un isoloir ,

tombait verticalement dans la mer,

à trois brasses environ de profon-

deur.

Le second fil, également isolé
,
par-
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tait du sommet de la pile , et se pro-

longeait horizontalement à deux ou

trois mètres de hauteur au-dessus du

niveau de la mer
,

jusqu'à la plate-

forme du Fort-Rouge,

Un troisième fM, toujours isolé, et

placé à un angle de la plate-forme

,

descendait perpendiculairement dans

la mer de la même manière que le

premier.

I.
ÈRE

E X P.

Les choses ainsi disposées , si une

personne, de la plate-forme, touchait

l'extrémité du second et du troisième

fil , et complétait ainsi le cercle gal-

vanique , elle ressentait alors une com-

motion ; si , au lieu des personnes

achevant la chaîne galvanique , l'on

substituait des animaux récemment

tués , ils étaient de même vivement

affectés. Nous en avons conclu aussi-

tôt que la portion de l'eau de la mer
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qui se trouvait entre la pile et l'ani-

mal frappé de l'action , faisait incon-

testablement partie du cercle galva-

nique : tel a été le corollaire naturel

que nous avons cru pouvoir tirer de

cette expérience. L'intervalle d'eau

était d'environ cinquante mètres.

Nous avouerons avec ingénuité

qu'en répétant les expériences nous

avons vu qu'il n'était pas essentiel,pour

avoir la commotion , de tenir dans

les mains les deux conducteurs , mais

qu'il suffisait de toucher le seul fil d'ar-

chal qui répondait au sommet de la

pile. Cette anomalie apparente troubla

d'abord le résultat de mes recherches;

aussi soupconna-t-on que les commo-

tions reçues auparavant avaient été

transmises indépendamment de la

communication de la mer : il fal-

lut donc alors éloigner ces doutes par

des expériences nouvelles.
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II, E x i\

J'ai essajé séparément dans la pîate^

forme Faction des deux fils conduc-^

teurs , et j'ai aperçu qu'en touchant

celui qui tombait à la mer, on n'avait

jamais la commotion : alors j'ai pris

dans l'autre main celui qui répon-

dait au sommet de la pile , et *

ayant ainsi équilibré son action
,

j'ai

ressenti la secousse : preuve que l'in-

fluence galvanique prenait son cou-

rant de la base de la pile pour tra«

verser l'eau de la mer.

III. EXP,

M. Sept-Fontaines proposa d'abaisser

jusqu'au niveau de la mer le fil d'ar-

chai qui, partant du sommet de la

pile , venait au Fort-Rouge. L'action

du galvanisme s'arrêta à l'instant, et

parut de nouveau en rétablissant le
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conducteur dans sa première position.

Ainsi , malgré l'énorme masse d'eau

qui séparait les deux conducteurs mé-

talliques , malgré l'agitation produite

par la marée , le galvanisme ne trouva

point d'obstacles à s'y propager , et à

poursuivre sa direction.

Il est évident, d'après tous ces faits,

que
,
quoique les expériences décrites

plus haut soient analogues à celles fai-

tes autrefois avec la bouteille de Leyde

sur les lacs et les rivières , elles sont

néanmoins nouvelles dans leur genre,

et qu'ainsi elles pourront contribuer

à mieux établir la correspondance qui

existe entre les propriétés de l'électri-

cité générale et celles du galvanisme;

j'ose même espérer que ces expérien-

ces ,
poursuivies et variées avec soin,

pourront amener à des connaissances

très-intéressantes en physique.
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IV. E X P.

Après les observations faites au Fort-

Rouge , M. Sept-Fontaines et moi allâ-

mes à la jetée cTÇ)uest pour essayer la

force de la pile indépendamment de la

mer: nous éprouvâmes une action plus

vive, d'où nous jugeâmes que quoi-

que le galvanisme traversât la mer, son

action s'était néanmoins affaiblie. Il est

à présumer qu'en propageant dans la

mer l'influence gaivan ique à des distan-

ces graduellement augmentées , on

trouvera un point qui répondra au mi*

nimum de l'action , où elle ne sera plus

sensible : cette distance est encore à

déterminer par de nouvelles observa-

tions. Il reste de même à constater avec

précision la différence de la propaga-

tion du galvanisme et de l'électricité

clans l'eau salée et dans l'eau douce *.

* A l'époque de la découverte de l'expérience dç

Leyde , MM. de Luc frères imaginèrent de faire unç
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V. E X P.

J ai reconnu que les bords de la mer,

encore humides du baissement de la

marée , transportent aisément l'in-

fluence galvanique à de très-grandes

belle expérience à Genève , leur patrie , en formant la

plus grande partie du circuit galvanique avec les con-

duits souterrains deseaux qu'une machine hydraulique

fait monter du Rhône jusqu'à la partie la plus élevée de

la ville , à la hauteur de 140 pieds j là elles atteignent

im réservoir qui fournit l'eau aux fontaines publiques^

nu fil d'archal isolé se terminait à l'une des surfaces de

la bouteille de Lejde , tandis que l'autre surface était

mise en communication avec le fleuve 5 c'était auprès

de Tune des fontaines que se trouvait l'interruption du

circuit , et là on éprouvait la commotion en tenant

d'une main l'extrémité du fil d'archal , et eu plon-

geant l'autre dans l'eau du bassin. Une expérience

analogue fut faite ensuite à Londres : la partie mé-

tallique du circuit fut établie sur toute la longueur du

pout de Westminster , et la Tamise dans sa largeur

formait la partie aqueuse de ce circuit. Ces expériencea

ont été répétées aussi à Paris,
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distances. J'ai répété plusieurs fois mes

tentatives à cet égard, conjointement

avec M. Bastide , médecin à Calais ; il

me confessa avoir éprouvé de si fortes

secousses , qu'il s'en ressentait encore

le jour suivant.

VI. E X P.

J'ai rendu plus sensible l'action du

galvanisme dans l'expérience précé-

dente par le procédé suivant. Un fil

métallique isolé communique d'une

part au sommet d'une pile , dont la

base est plongée dans Feau, tandis que

l'autre extrémité, à la distance de cent

pieds et même davantage, aboutit dans

un vase de verre plein d'eau de la mer

qu'une personne tient à la main. Dans

cet état, si un ou plusieurs individus

ayant leurs chaussures légèrement hu-

mectées de l'eau du rivage, viennent à

toucher d'uaemain Feau contenue dans
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le vase de verre, ils ressentent une

forte secousse.

Je me propose de mieux développer

ailleurs les circonstances et les modi-

fications de cette expérience
;
je me

réserve aussi alors d'exposer les résul-

tats de l'action de l'atmosphère galva-

nique , en ne plongeant que la base

de la pile dans la mer, et en commu-
niquant son action à des animaux

placés à des distances variées. J'ai ré-

pété dernièrement une expérience

comparative à cet égard à la Société

galvanique , si zélée pour les progrès

de cette branche des connaissances

humaines.

Je passe maintenant à quelques ex-

périences comparatives faites dans

l'eau pure. De retour de Calais, j'en

tentai quelques-unes sur la Seine, et je

vis que ses eaux transmettaient l'ac-

tion galvanique d'une manière un peu

différente de celle des eaux de la mer,
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Je m'étais proposé de déterminer avec

précision ces modifications , lorsque

étant allé à Alfort , je trouvai l'occa-

sion favorable de répéter mes expé-

riences dans la Marne, entre le moulin

de Charenton et le pont au-dessus de

la jonction de la Seine. Les eaux de

la rivière étaient tranquilles , et per-

mettaient de se livrer à toutes les ex-

périences; les instruments nécessaire»

étaient soigneusement disposés ; un

batelet préparé favorisait toutes les

manœuvres convenables. C'est dans

ces circonstances que le 2 de mai ,

en présence de M. Chabert, directeur

de l'Ecole vétérinaire d'Alfort , et de

MM. Godin frères, et d'autres profes-

seurs et élèves du même établissement,

j'entrepris les expériences suivantes.

VII. E X P.

Je plaçai sur un tabouret isolé à l'un

des bords de la rivière une pile corn-
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posée de cent disques de zinc et de

cuivre. Un conducteur partait de la

base de la pile , et plongeait dans la

rivière, tandis qu'un fil d'archal long

d'environ cent mètres , s'élevait du

sommet de la même pile , et était

soutenu isolé dans son trajet. Alors

un individu, sur un tabouret isolé,

saisissait d'une main l'extrémité de ce

dernier conducteur, tandis que de

l'autre il formait le cercle galvanique

en tenant une baguette métallique

qu'il plongeait dans la rivière : et au

moment même où le circuit galvani-

que était ainsi achevé , l'individu

éprouvait une secousse très-marquée.

VIII. E X P.

J'ai répété l'expérience précédente

en substituant au fil métallique un

fil de chanvre humecté par une dis-

solution de muriate de soude , ou par
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l'eau de la rivière : Faction du galva-

nisme a de même eu lieu dans ce cas ;

mais la rapidité du courant galvani-

que semblait un peu diminuée. Si l'on

ôtait de la rivière la communication

du conducteur qui allait à la base

,

ou celle de l'autre qui se portait au

sommet de la pile , les commotions

galvaniques alors se refusaient cons-

tamment ; ce qui prouve que le cou-

rant galvanique était obligé de tra-

verser les eaux de la rivière avec une

très-grande rapidité,

IX. E X P.

J'ai voulu tenter la contraction si-

multanée de la tête et du tronc d'un

chien braque de la petite race, ré-

cemment tué
, quoique ses parties fus-

sent séparées entre elles d'un arc de

près de 200 mètres. A cet effet un con-

ducteur isolé partait du sommet de la



j6 ESSAI
pile, soutenu le long de la rivière par

des supports de verre , et allait se

terminer aux extrémités de l'animal;

de sorte qu'en baissant le fil, la moelle

épinièrë découverte entrait en con-

tact avec l'eau de la rivière. Un pareil

conducteur de métal, partant de la

base delà pile , était appliqué aux mus-

cles cervicaux restés avec la tête du

chien, dont lalangueétaitprolongée au

dehors. L'appareil ainsi disposé, d'un

côté la langue et de l'autre la moelle

épinièrë du tronc du chien furent ap-

prochées de l'eau de la rivière : mal-

gré la longueur du cercle que devait

parcourir le courant galvanique, je vis

des contractions simultanées très-sen-

sibles dans la tête et dans le tronc.

X. E X P.

Un fil de fer d'un centimètre et demi

d'épaisseur , long de cent mètres ,
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soutenu de distance en distance- au

moyen d'isoloirs , à un mètre au-dessus

du niveau de la rivière, soutenait à

une de ses extrémités une clef ordi-

naire de fer , et de l'autre une gre-

nouille préparée . dont les nerfs scia-

tiques étaient enveloppés d'une arma-

ture ou plaque d'étain. Dans l'instant

que la grenouille touchait la surface

de l'eau par l'armature des nerfs , une

partie de la clef étant de même immer-

gée dans la Marne , on apercevait une

contraction bien sensible dans les mus-

cles de la grenouille. Si l'extrémité de

la corde ne plongeait pas dans l'eau ,

et qu'on mît en contact avec la rivière

l'armature de la grenouille préparée,

il n'était plus possible d'obtenir des

contractions ; car alors la partie de la

rivière embrassée par l'étendue du fil

ne formait plus une chaîne conti-

nue , ou un cercle qui permettait au
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courant galvanique de suivre sa mar-

che ordinaire.

XI. E X P.

Pour éloigner encore davantage

dans l'expérience précédente le soup-

çon des stimulus mécaniques, j'ai com-

biné différentes grenouilles , en sorte

que la moelle de la première était

unie par le* mojen d'un simple fil aux

muscles de la seconde ; et la moelle

épinière de celle-ci aux muscles de la

troisième , et ainsi de suite. Il y avait

dans cette expérience seulement deux

armatures , c'est-à-dire, Fétain appli-

qué à la moelle épinière de la dernière

grenouille, et le bout du fil métallique

qui , étant appliqué aux muscles de

la première , soutenait verticalement

toutes les autres. La communication

ainsi établie avec les deux armatures
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et les eaux de la rivière , toutes les

grenouilles se contractèrent, quoique

l'impulsion mécanique n'eût lieu que

sur la première.

XII. E X P.

J'ai enfin tâché de faire communi-

quer les nerfs et les muscles d'une

grenouille par le moyen d'un fil de

chanvre d'environ trente mètres de

longueur, humecté d'une forte disso-

lution de muriate d'ammoniac : il n'y

avait point de métal ni dans les nerfs

ni dans les muscles ni dans l'arc. Les

contractions néanmoins se sont ma-

nifestées en approchant simplement

le fil des nerfs et des muscles de la

grenouille. Par ce moyen j'ai forcé

un fluide qui tient à l'économie

animale à parcourir une distance don-

née , et j'ai pu apprécier la rapidité

de sa marche par une méthode difFé-
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rente de celle employée jusquà pré-

sent par les physiologistes.

De toutes ces expériences il résulte

que le galvanisme parcourt, comme l'é-

lectricité, avec une rapidité étonnante

de très-longs arcs conducteurs com-

posés soit des eaux de rivière , soit de

celles de la mer, ou d'autres substan-

ces analogues. Une telle rapidité doit

cependant varier selon la différente

force des appareils emplojés , et selon

la facilité dont sont doués les corps

qui doivent transporter le courant gal-

vanique. Ces variétés sont très-diffici-

les à être évaluées par les expériences.

Les tentatives du professeur Vassalli,

publiées dernièrement à Turin , vien-

nent à l'appui de mes observations. Il

a pris des cordons d'or de deux mil-

limètres ( une ligne ) d'épaisseur ,

et de la longueur de quinze mètres

( 46 pieds de Paris ), et il a mesuré,

par la sensation de l'éclair, le temps
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employé à les parcourir par le fluide

galvanique , au moyen d'une montre

à secondes fixes. Plusieurs essais ré-

pétés lui persuadèrent, ainsi qu'à ceux

qui l'assistèrent dans ses expériences
,

que le fluide d'une pile composée de

35 couples de disques de zinc et de

cuivre , entremêlés de i5 disques de

drap trempés dans une solution de

muriate d'ammoniaque ( dont il se

sert ordinairement dans les expéri-

ences galvaniques
) , avait la vitesse

de i5 mètres par seconde.

Il a répété l'expérience dans son ca-

binet de physique , avec un cordon

d'or un peu plus gros , long de 64 mè-

tres, isolé par des tubes de verre, en

se servant d'une pile de 5o couples de

disques des mêmes métaux. Il a trouvé

que le temps employé par le fluide

galvanique à parcourir la longueur de

64 mètres, n'était aucunement mesu-

rable par le moyen d'une pendule qui

2. 3
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faisait deux vibrations par seconde *.

Vassalli a fait passer à travers de

l'eau un courant galvanique d'une

pile de 5o couples; il fit une traî-

née sur une table de son cabinet,

longue de 12 mètres, en communica-

tion avec le pôle positif, et il n'en

éprouva point , ou seulement de

faibles secousses , à l'instant même
qu'avec un cordon d'or on touchait

l'extrémité négative de la pile. Cette

traînée aqueuse , mêlée à une solution

de muriate d'ammoniaque , faisait

éprouver une secousse plus vive dans

l'instant du contact.

Ce phénomène est en correspon-

dance avec mes observations faites à

la mer, dont les eaux augmentaient de

beaucoup les effets de l'influence gal-

vanique.

* Bibliothèque italienne
,
par MM. Giulio , Gio-

bert , Vassalli - Eandi , et Rossi , vol. T, n.° 2 ,

Turin , an xi.
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L'on pourrait peut-être expliquer

cette augmentation d'énergie , en

supposant que le pôle négatif de la

pile attire une plus forte quantité de

galvanisme de la vaste étendue d'eau

avec laquelle il communique. De cette

manière l'on apercevrait la raison de

l'affaiblissement de l'influence galva-

nique , lorsque la communication avec

la mer n'existe plus. Ainsi , comme
dans une bouteille de Lejde , la quan-

tité du fluide dont elle est chargée

est en rapport avec l'étendue de l'ar-

mature extérieure ; de même l'analo-

gie promet de semblables résultats

dans les appareilsgalvaniques. Je pense

qu'il serait utile d'examiner les varia-

tions qu'il pourrait y avoir dans une

bouteille de Lejde, ou dans un appareil

électrique quelconque , au cas où leur

sjtême négatif serait mis en commu-

nication avec les eaux de la mer.

Je me propose de mieux développer
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les circonstances et les modifications

des tentatives faites sur cet objet, aussi-

tôt que je serai à même d'exécuter d'au-

tres expériences comparatives : je me ré-

serve aussi alors d'exposer les résultats

de l'action de l'atmosphère du galva-

nisme, en plongeant seulement la base

de lapile dans la mer, etcommuniquant

son action à des animaux placés à dif-

férentes distances. J'ai montré derniè-

rement un essai de ce genre à la Société

galvanique *. Il reste à présent à con-

sulterlanature, en étendant ces recher-

ches à la mer et aux rivières , à de plus

grandes distances, afin de pouvoir

mieux établir les petites différences

dépendantes de la diversité des mi-

lieux , traversés par l'influence galva-

nique.

* Pour mieux connaître les expériences exposées

dans ce Mémoire, voyez la planche yiii.
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MEMOIRE IL

Conjectures concernant l'action du galvanisme sur les

sécrétions animales.

La théorie des sécrétions animales,

qui avait donné naissance à un grand

nombre de questions phjsiologiques ,

semble avoir trouvé dans les expérien-

ces faites récemment avec les appareils

galvaniques , des lumières que jus-

qu'à ce moment l'on avait en vain ré-

clamées de Fanatomie, de la chimie et

de la médecine.

L'on savait depuis long-temps que

la commotion électrique accélérait la

circulation du sang , et agissait d'une

manière spéciale sur le système mus-

culaire ; mais Ton en ignorait lesphéno-

mènes que l'électricité nous a présen-

tés depuis dans les organes sécréteurs

>
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ainsi que dans les humeurs animales.

La pile galvanique nous offre une

action très-puissante, principalement

sur le système animal , et des effets

que l'on aurait de la peine à obtenir

de la machine électrique ordinaire.

Quelques physiciens trouveront sur-

prenant , et peut-être même un peu

bizarre, de supposer que les diverses

liqueurs animales soient séparées du

système glanduleux par une propriété

galvanique, existante soit dans les glan-

des elles-mêmes, soit dansle sang qui les

traverse, ou mieux encore dans les rami-

fications nerveuses dont elles sont gar-

nies. Mais si l'on examine avec impar-

tialité les expériences faites sur la ma-

chine animale au moyen de différents

appareils galvaniques; si l'on considère

les conjectures très-ingénieuses propo-

sées à oe sujet par mon zélé collabo-

rateur le docteur Benoît Mojon , dans

un Mémoire qu'il a lu à la Société gai-
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vanique de Paris, l'on verra que cette

nouvelle hypothèse mérite peut-être

quelque supériorité sur celles qu'ont

proposées Van-Helmont, Willis , Des-

cartes , et nombre d'autres physiolo-

gistes.

M. Larcher Daubancourt ayant sou-

mis plusieurs liquides animaux à l'ac-

tion de la couronne à tasses , a ob-

servé qu'ils éprouvaient différentes

altérations. L'urine ,
par exemple , lais-

sait précipiter de l'urée et de la ma-

tière calcaire ; la bile et le lait, de

l'albumine, etc. J'ai aussi démontré à

plusieurs Sociétés savantes de Paris et

de Londres que la pile métallique a

la propriété de faire précipiter diffé-

rents principes salins ou terreux de

l'urine , et que la bile est aussi altérée

par cet agent.

M. Larcher a observé de plus que

les liquides qu'il avait soumis à l'ac-

tion galvanique , ne s'étaient pas
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putréfiés. Ce phénomène lui a fait soup-

çonner qu'on pourrait attribuer au

galvanisme une propriété antiputride;

mais , comme ce simple doute a été

converti plusieurs fois en axiome phy-

sico-médical , applicable aux maladies

putrides; et comme c'est, à mon avis,

s'exposer à de grands dangers que de

vouloir appliquer aux vivants une

théorie très-incertaine encore dans le

corps mort , je crois qu'il ne sera pas

hors de propos d'insérer dans ce Mé-

moire une expérience faite à Paris par

le docteur B. Mojon , ayant pour but de

décider cette question.

Il a formé une pile de 100 disques de

zinc et de cuivre, en y mettant pour

corps humidela partie charnue des mus-

cles du bas-ventre d'un individu mort

depuis 28 heures. Il a mis ensuite en

communication les deux extrémités de

cette pile avec un fil de laiton , pour

former un courant continuel de gal~
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vanisme,àune température de 28 de-

grés au-dessus de zéro du thermomètre

de Réaumur, Au bout de deux jours la

chair interposée entre les disques mé-

talliques de la pile n'avait Subi au-

cune altération, tandis qu'un morceau

de muscle du même cadavre, qu'il n'a-

vait pas soumis à l'action de la pile,

était déjà devenu livide , et dégageait

une forte odeur ammoniacale. Mais,

ce qu'il y a encore de remarqua-

ble , c'est que la chair qui faisait

partie de la pile , et qui n'avait pas en-

core été altérée , commença à éprou-

ver la fermentation putride dès qu'elle

fut soustraite de l'action galvanique.

Il paraîtrait dabord que l'on pourrait

conclure de cette expérience que le

galvanisme empêche la putréfaction

des substances animales, en leur don-

nant en même temps une disposition

à se putréfier beaucoup plus promp-



3o ESSAI
tement lorsqu'elles ne sont plus ex-

posées à son action. Cependant, si nous

faisons attention à toutes les circons-

tances qui ont eu lieu dans cette ex-

périence, nous verrons, comme ledit

très-bien le docteur B. Mojon ,
que ce

n'est pas au fluide de la pile que Ton

doit attribuer une propriété anti-pu-

tride , mais plutôt à la grande affi-

nité que les plaques métalliques, com-

posant la pile, ont pour l'oxigène qui,

étant absorbé par les métaux , ne peut

se porter sur les substances animales

poury former du gazacide-carbonique,

de l'acide nitreux , de l'eau, et d'autres

combinaisons qui ont toujours lieu

dans la décomposition putride. J'es-

père qu'on me passera cette petite di-

gression , que je n'ai faite que pour

montrer combien il est utile d'associer

quelquefois des explications chimi-

ques aux expériences physiques , afin



SUR LE GALVANISME. 3i

de ne pas attribuer avec trop de fa-

cilité à certains corps des propriétés

qu'ils ne possèdent pas.

Si l'on fait passer la commotion de

la pile à travers les glandes parotides ,

il en résulte une abondante sécrétion

salivaire, comme viennent de l'obser-

ver à Gènes les professeurs Brugnatelli

et J. Mojon , sur la tête de deux bœufs.

Ces phjsiciens voulurent s'assurer que

la salive obtenue ne dépendait pas

de la compression qu'exerçaient les

muscles des joues sur les parotides

,

mais bien qu'elle était l'effet d'une ac-

tion particulière du galvanisme sur ces

glandes mêmes ; ils ont ôté les mus-

cles massétères ?
et les buccinateurs, et

ils ont appliqué les arcs conducteurs

aux parotides mêmes , et à leurs con-

duits excréteurs. Peu de temps après

cette application , l'excrétion de la sa-

live s'est manifestée en abondance. J'ai
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aussi remarqué plusieurs fois un phé-

nomène pareil dans mes expériences

sur les décapités. On peut , de la même
manière que l'on obtient la salive, se

procurer de la bile, de l'urine, et d'au-

tres fluides , en soumettant à l'action

de la colonne métallique les viscères

destinés à les sécréter.

J'ajouterai ici un phénomène très-

curieux concernant les sécrétions. Si

l'on met les deux pôles de la colonne

de Volta en contact avec les viscères

d'une grenouille, on voit blanchir leur

surface à l'endroit où touche le pôle

de cuivre ; il y a apparence de produc-

tion d'un mucus blanchâtre. Quelques

personnes ont pensé qu'il pouvait être

produit par une espèce d'expression

du tissu contractile des organes , ou

par un mouvement intérieur, causé

par l'agent galvanique ; d'autres avec

moi ont soupçonné qu'il pouvait y
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avoir un changement chimique dans

le fluide qui lubrifie les surfaces sé-

reuses et muqueuses. *

Toutes ces observations montrent

évidemment que le galvanisme exerce

une action particulière sur les liquides

animaux, et sur le système glanduleux;

et cette action offre un champ vaste

de recherches utiles au philosophe

observateur des fonctions animales. Je

ne prétends pas affirmer que les sé-

crétions se font purement par une ac-

tion galvanique
;
je me garderai aussi

d'adopter l'opinion des physiciens qui

ont considéré le corps humain comme

une bouteille de Leyde : mais on me
permettra de supposer qu'il existe en

nous un fluide qui se transmet prin-

* Voyez le Journal du galvanisme , rédigé par

M. Nauche , n.° ni.

Experiments on galvanism _, by professor Aldini
,

describcd in the philosopkical Magasin of Alexander

Tilloch , January, i8o3.
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cipalement des nerfs aux muscles ; de

regarder, d'après cette supposition,

tous les êtres vivants comme autant

de piles animales , et de croire que ce

fluide a sur tous nos liquides et sur

les organes sécréteurs une action dont

les effets nous sont encore inconnus.

On pourrait aller plus loin , et consi-

dérer toutes nos glandes comme au-

tant de réservoirs du galvanisme , qui,

accumulé dans une partie plus que

dans l'autre , rendu plus ou moins li-

bre, et modifié en différentes maniè-

res, donne au sang qui parcourt la to-

talité du système glanduleux, le moven

de subir tous les changements qu'il

éprouve par différentes sécrétions.

Les divers corps glanduleux du sys-

tème animal sont destinés à séparer

des liqueurs particulières qui semblent

s'éloigner plus ou moins de la nature

du sang d'où elles proviennent , sui-

vant que ces glandes sont pourvues
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d'un plus ou moins grand nombre de

ramifications nerveuses. Nous voyons

en effet que l'humeur de la transpira-

tion, qui diffère très-peu du sérum au.

sang, est séparée ou par les extrémi-

tés capillaires des artères, ou par de

très-petits points glanduleux et cuta*

nés, qui ne sont pourvus que d'une

très-légère ramification nerveuse, tan-

dis que les viscères où ces ramifica-

tions nerveuses sont en plus grand

nombre , séparent des humeurs d'une

nature très-éloignée de celle du sang.

Nous en avons un exemple dans les tes-

ticules, que les anatomistes regardent

avec raison comme l'appareil sécré-

teur le plus abondamment pourvu de

nerfs : l'humeur qu'ils séparent, dif-

fère extrêmement du sang et des autres

liquides animaux, tant par sa quantité

que par ses propriétés.

Les glandes les plus simples, celles

de la transpiration , et les plus compli-
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quées , celles de la génération, for-

ment les deux extrêmes d'une échelle

sur laquelle on pourrait graduer tout

le système glanduleux: il serait très-

important d'examiner dans chaque

échelon la quantité des ramifications

nerveuses qui lui appartient , ainsi que

la qualité et les propriétés des sécré-

tions qui forment le corps glanduleux

qui la produisent. Mais si nous regar-

dons tous les nerfs comme autant d'a-

gents du galvanisme , il est certain

que les glandes, fournies d'un plus

grand nombre de filaments nerveux ,

doivent être pourvues d'une grande

dose de galvanisme , destinée à pro-

duire dans le sang qui traverse ces

glandes diverses modifications , dont

l'intensité doit être proportionnée à

l'abondance de l'agent galvanique.

Pour mieux développer cette hypo-

thèse , et pour lui donner plus de force,

il faudrait faire des applications très-



SUR LE GALVANISME. %
variées et très-nombreuses de la pile,

ou de tout autre appareil galvanique ,

aux glandes , et aux humeurs qu'elles

fournissent , et en examiner attentive-

ment les résultats. Mes travaux actuels

sur un genre d'expériences qui intéres-

sent de plus près le développement de

nos connaissances sur la nature du gal-

vanisme, ne me permettent pas pour le

présent de m'occuper de ces recherches:

je me bornerai donc ici à ramener l'at-

tention des physiciens sur un point si

important de la physique animale.

2.
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MEMOIRE III.

Sur des expériences galvaniques faites sur un supplicié

pendu à Londres, le ij janvier i8o3.

Le spectacle de la mort a toujours

porté l'effroi dans le cœur de l'homme

sensible; le philosophe néanmoins est

obligé d'étouffer ce sentiment pénible

dans le désir d'être utile à s'es sem-

blables. L'horreur redouble encore à

l'aspect du cadavre d'un coupable que

le glaive de la loi vient d'immoler
;

mais , malgré la pitié qu'inspire à l'ob-

servateur ce lugubre tableau, l'espoir

de reculer les bornes des connais-

sances humaines ranime son courage,

et fait taire la voix de la nature. En
effet c'est dans cette défection de toute

action vitale que le médecin peut

évaluer avec le plus d'avantage les
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moyens de susci ration propres à re->

nouveler le jeu des forces ,
qui , loin

d'être éteintes, ne seraient que sus-

pendues ; c'est également alors qu'il

peut descendre jusqu'aux plus secrè-

tes opérations de l'organisation , et

qu'ayant Considéré l'appareil destiné

aux fonctions les plus importantes, il

en conçoit et développe tout le méca-

nisme. Pénétré de l'importance de pa-

reilles recherches , comme j'avais essayé

en Italie l'influence du galvanisme sur

plusieurs décapités , j'ai cru qu'il

était utile de l'éprouver aussi sur des

pendus*

J'ai saisi avec d'autant plus d'em-*

pressement l'occasion que m'a présen-

tée le Collège royal des chirurgiens

de Londres pour faire ces épreuves f

qu'aucune n'avait encore été tentée

jusqu'à ce jour.

Considérant le pendu qui a été

soumis à mes essais comme étant
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asphyxié, je me crus obligé de lui admi-

nistrer le traitement le plus conve-

nable à son état : aussi ai-je passé une

heure et demie sans faire aucune in-

cision sur son cadavre.

Les asphyxies étant très-fréquentes

en Europe , soit parmi les hommes

qui parcourent habituellement les ri-

vières et les mers , soit parmi les ou-

vriers des mines , ou ceux qui se sont

imprudemment exposés à l'action du

gaz acide carbonique, ou de tout autre

gaz délétère ,
j'ai pensé que la décou-

verte d'un nouveau mojen propre à

rappeler les asphyxiés à la vie, serait

du plus grand avantage pour l'huma-

nité. C'est donc vers ce but impor-

tant que j'ai dirigé mes premières re-

cherches.

Forster , pendu à Londres comme
meurtrier, dans le courant de janvier

dernier , a été le sujet de mes expé-

riences. Il avait 26 ans; il était d'une
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constitution robuste : son corps, après

l'exécution , fut exposé pendant une

heure sue la place de Newgate , le

thermomètre de Réaumur étant au-

dessous de zéro.

Cette circonstance, qui devait geler

le cadavre , et qui était propre à faire

perdre tout espoir de succès , m'aurait

forcé de renoncer à toute expérience,

si je ne m'étais rappelé d'avoir autre-

fois obtenu à Bologne des résultats

satisfaisants sur des décapités exposés

à une semblable température. Suivant

les lois de l'Angleterre, le cadavre fut

remis à M. Keate , président du col-

lège des chirurgiens de Londres , qui

,

d'après l'avis de cette honorable com-

pagnie , aussi recommandable par ses

lumières que par son humanité, voulut

bien se prêter à mes recherches.

Trois cuves galvaniques furent mi-

ses en communication : j'estime qu'elles

correspondaient à la force d'une pil©
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de Volta de cent-vingt paires de dis-

ques de zinc et de cuivre. C'est à l'aide

de cet appareil que j'ai entrepris les

expériences dont je vais donner la des-

cription successive, et qui ont été faites

en présence du président et des mem-
bres du Collège.

I.
ERE EXPERIENCE.

Ayant appliqué deux arcs conduc-

teurs correspondants aux deux pôles

de l'appareil galvanique, l'un à la bou-

che , et l'autre à une oreille
,
parties

qu'on avait humectées auparavant avec

une dissolution de muriate de soude,

les joues et les muscles de la face se

sont horriblement contractés, et l'œil

gauche s'est ouvert. J'ai observé qu'en

administrant faction galvanique par

degrés , ces phénomènes avaient des

intensités relatives à la quantité de

plaques employées dans l'expérience.
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II. EX P.

Les arcs métalliques placés aux deux

oreilles , un mouvement s'est mani-

festé sur la tête ; l'action convulsive

s'est propagée dans tous les muscles

du visage ; les paupières ont obéi à

de fréquents clignottements , et les

mouvements ont été encore plus ma-

nifestes en mettant une extrémité de

l'arc en communication avec les na-

rines , et l'autre avec une des oreilles.

III. E X P.

Les conducteurs appliqués à une

des oreilles et au rectum , ont excité

des contractions assez fortes ; l'action

des muscles même éloignés des points

de contact des arcs conducteurs, a été

augmentée sensiblement, en sorte qu'il

semblait y avoir une apparence de

réanimation.
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IV. EX F.

Cela fait , j'ai voulu essayer le pou-

voir des stimulants chimiques, et , à

cette fin
,

j'ai versé de l'alkali volatil

dans les narines et dans la bouche
;

mais je n'ai pu, avec l'attention la plus

scrupuleuse , découvrir la moindre con-

traction , tandis que le stimulus gal-

vanique en a constamment déterminé

de très-fortes. L'association de ces deux

agents , l'ammoniaque et le galva-

nisme, fixa mes regards; leur admi-

nistration simultanée augmenta les

convulsions ; celles-ci se propagèrent

aux muscles du crâne , de la face et

du cou jusqu'au deltoïde. Des tenta-

tives réitérées de la même manière

,

toujours par la combinaison des deux

stimulants, ont constamment donné

lieu à des contractions qui surpassè-

rent mon attente.
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V. E X P.

J'ai ensuite établi une communica-

tion entre une oreille et le biceps bra-

chial mis à nu par la dissection; il s'est

produit, au moment du contact, de

violentes contractions dans tous les

muscles du bras, et principalement

dans le biceps et le coraco-brachial.

VI. EX P.

Ayant fait une incision au poignet

sur de petits filaments dérivés des nerfs

radiaux , et ayant mis lare en contact

avec eux, il se manifesta immédiate-

ment une très-forte action des mus-

cles de Favant-bras. Dans cette expé-

rience, comme dans la précédente, la

seule humidité animale a suffi pour

conduire le principe galvanique sans

Fintervention de l'eau salée.
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VII. E X P.

Les courts fléchisseurs et adduc-

teurs du pouce furent découverts et

soumis à l'action de l'appareil galva-

nique : leur contraction alla jusqu'à

fermer la main avec un serrement as-

sez considérable.

VIII. E X P.

Les effets du galvanisme, dans cette

expérience, ont été comparés avec ceux

des stimulants mécaniques et chimi-

ques; et, à cet égard, la pointe du scal-

pel fut appliquée aux fibres, et même
introduite dans la substance du biceps

brachial, sans qu'il en résultât le plus

léger mouvement : il en fut de même
en faisant usage de l'alkali volatil , et

de l'acide sulfurique concentré ; ce

dernier a corrodé les muscles sans

mettre en jeu leur contractilité.
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IX. E X P.

Ayant ouvert la poitrine et le péri-

carde , le cœur restant dans sa situa-

tion naturelle , j'ai tâché vainement

d'exciter la contraction de ses ventri*

cules : l'arc fut d'abord appliqué à §a

surface , ensuite dans sa substance

fibreuse,, sur les colonnes charnues, la

cloison des ventricules , et enfin sur

le trajet des nerfs et des artères coro-

naires, sans qu'on pût apercevoir au-

cune action , même après avoir mouillé

ces parties avec de Feau salée.

X, E X P.

Dans cette expérience l'arc trans-

porté sur le sinus droit, y produisit

des contractions considérables , prin-

cipalement dans l'appendice auricu-

laire ; l'oreillette gauche se contracta

plus faiblement.
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XI. EX P.

Les conducteurs furent appliqués à

la moeLle de l'épine , et aux fibres char-

nues du biceps brachial, et ensuite au

gastrocnemien : il n'y eut qu'une très-

faible action dans les extrémités cor-

respondantes.

XII. E X P.

Le nerf sciatique étant mis à dé-

couvert entre le grand trochanter et

la tubérosité de l'ischium , et l'arc

étant établi entre la moelle épinière,

et ce nerf dépouillé de son enveloppe,

nous n'avons pu observer, à notre

grand étonnement, aucune contrac-

tion dans les muscles, même en fai-

sant usage de l'eau salée; mais ensuite ,

ajant fait communiquer en différen-

tes manières un des conducteurs avec

la membrane qui couvre le nerf
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sciatique, il s'est manifesté au moment
une très-forte action.

Quoique cette expérience ait été

répétée sur des chiens , elle mérite

néanmoins d'être examinée avec de

grands soins , pour mieux établir la

différence dans le pouvoir conducteur

des parties animales.

XIII. E X P.

Ayant fait communiquer les arcs

avec le nerf sciatique et le muscle gas-

trocnemien , j'ai obtenu fort peu d'ac-

tion ; ensuite du nerfsciatique au nerf

péronien les contractions des muscles

correspondants parurent de même très-

faibles. J'observe que cette expérience

a été faite long-temps après la mort.

XIV. E X P.

Le nerfsciatique fut divisé vers le mi-

lieu de la cuisse ; les arcs conducteurs
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furent appliqués au biceps fémoral et

au gastrocnemien : en cet état les

deux muscles entrèrent à-la-fois dans

une contraction bien sensible.

J'observe que les muscles ont con-

tinué à être excitables sept heures et

demie après l'exécution
;
quoique pen-

dant cet intervalle les cuves galvani-

ques fussent fréquemment renouve-

lées, néanmoins à la fin des expériences

leur force était beaucoup affaiblie.

Je ne doute pas qu'à l'aide d'un ap-

pareil plus puissant , nous n'eus-

sions observé les contractions muscu-

laires plus long-temps. Au bout de

quatre heures employées dans ces ex-

périences , l'action d'une seule cuve

ne se trouvait plus suffisante pour

développer , ainsi qu'elle le faisait au

commencement , la contractilité des

muscles ; mais l'excitabilité graduelle-

ment diminuée dans ceux-ci , exigeait

un accroissement proportionné de la



SUR LE GALVANISME. 5*

force stimulante des cuves galvani-

ques. Cette circonstance indique assez

que l'on n'aurait pu exécuter la lon-

gue série d'expériences que j'ai annon-

cées avec la méthode des simples ar-

matures galvaniques. Mon opinion est

qu'en général les armatures inventées

par Galvani sont purement passives ,

et qu'elles ne conduisent que le seul

fluide préexistant dans le système ani-

mal ; tandis qu'avec les batteries galva-

niques de Volta les muscles sont mis

en action par l'influence du fluide qui

se développe dans l'appareil même. De

toutes ces expériences on peut établir

les corollaires suivants :

I. Le galvanisme, considéré en lui-

même, a un pouvoir très-considérable

sur les sjstêmes nerveux et muscu-

laire , et il maîtrise toute l'économie

animale.

II. Le pouvoir du galvanisme , re-

gardé comme stimulant , est plus fort
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que tout autre remède de même genre»

I I I. Le galvanisme étant administré,

soit à l'aide des cuves galvaniques ,

soit avec l'appareil de la pile, les effets

qu'il produit, diffèrent de ceux que

donnent les simples armatures métal-

liques , emplojées par Galvani.

IV. Lorsque les surfaces des nerfs

et des muscles sont fournies de gran-

des armatures métalliques, l'influence

galvanique est transportée bien plus ati

loin , et agit avec tant de force, qu'elle

produit des contractions dans presque

tous les muscles du corps.

V. L'influence du galvanisme sur

le cœur diffère de celle qu'il déploie

sur les muscles dépendants de la vo-

lonté ,
puisque, quand le cœur a cessé

de répondre à l'action galvanique, les

muscles de la vie animale y restent

encore soumis pendant un temps plus

ou moins long. De même l'action

du galvanisme sur les oreillettes corn-
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parée à celle qu'il produit sur les ven-

tricules du cœur , montre également

des différences remarquables dans sa

durée.

VI. Lé galvanisme offre des mojens

très-puissants pour ranimer les forces

de la vie dans les cas où celles-ci , en

différentes circonstances, sont suspen-

dues. Les remèdes adoptés communé-

ment contre l'asphyxie, augmentent en

activité et eii énergie lorsqu'ils sont

combinés avec l'influence galvanique
;

cette association enrichit la matière

médicale $ et promet des succès plus

complets et plus sûrs que si on les fai-

sait agir séparément dans les asphyxies*

Tels sont en abrégé les principaux

résultats de mes expériences. Pour

terminer de la manière la plus avan-

tageuse à l'art de guérir
,
je vais ex-

poser les observations faites, d'après

l'autopsie du cadavre , par M. Car-

pue, professeur d'anatômie , aidé de

2. 5
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M.Hutchins, étudiant en médecine. Le

crâne ouvert on n'a trouvé aucun épan-

chement sanguin au cerveau ; mais

les différents vaisseaux qui parcourent

la surface de cet organe étaient pro-

digieusement dilatés par le sang qu'ils

contenaient en surabondance. Les ven-

tricules ne renfermaient aucun sang

épanché ; les poumons, affaissés sur

eux-mêmes , étaient entièrement pri-

vés d'air ; les intestins semblaient for-

tement injectés , et dans un état voi-

sin de l'inflammation. La vessie était

très-distendue, et pleine d'urine. En

général l'inspection du cadavre an-

nonçait que la mort avait été im-

médiatement produite par une vérita-

ble suffocation.

Il n'est peut-être pas indifférent d'ob-

server que peu de temps après l'exé-

cution du criminel, ses amis, voulant

diminuer ses souffrances , employè-

rent les mojens usités pour accélérer
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sa mort; c'est-à-dire qu'ils le tirèrent

par les pieds : ce dont au reste nous

n'avons d'assurance que par des rap-

ports assez vagues.

Cet exposé, tel que nous venons de

l'offrir, laisse voir sans peine que nos

expériences faites sur ce pendu, avaient

moins pour objet de ranimer le cada-

vre, que d'acquérir des connaissances

sur une question de pratique de la der-

nière importance; savoir, si le galva-

nisme peut être employé comme auxi-

liaire, et ensuite jusqu'à quel point il

peut réclamer la priorité sur les autres

moyens destinés à rappeler à l'exis-

tence un homme frappé d'asphyxie.

Quand le jeu de nos organes a été

détruit par la suspension des phéno-

mènes respiratoires, le sang noir, après

avoir demandé vainement aux pou-

mons les altérations qu'il était accou-

tumé d'y subir, au lieu de maintenir

dans nos diverses parties les conçu-
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tions de la vitalité , ne leur porte plus

qu'une influence inutile ou délétère.

Alors le mouvement s'arrête par de-

grés dans les différents appareils, et la

mort s'empare successivement de toute

la machine, enveloppée dans un en-

gourdissement général; le cerveau n'est

plus le siège ni de la perception ni

de la volonté. C'est alors que sont im-

périeusement exigés les stimulants les

plus prompts et les plus énergiques.

C'est vers la respiration , source pri-

mitive des fonctions vitales , que le

médecin doit sur-tout diriger ses ei>

forts ; il ne peut la réveiller qu'en

excitant la contraction des muscles

respirateurs * c'est spécialement dans

cette vue que les stimulants de tout

genre doivent être imaginés ; c'est

ici enfin que le galvanisme offrira les

secours les plus efficaces , et viendra

mieux remplacer en quelque sorte l'in-

fluence du cerveau , rendu lui-même
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incapable de commander les contrac-

tions musculaires.

Je suis loin de combattre ici Tenir

ploi des remèdes déjà connus et aux-

quels jusqu'alors on a eu recours avec

avantage
;
j'ai voulu seulement recoin-^

mander le galvanisme comme le moyen

le plus puissant pour seconder et aug-

menter l'efficacité de tous les autres

stimulants.

L'alkali volatil, comme je l'ai dé-

montré plus haut, ne produit aucun

effet toutes les fois qu'il est appliqué

séparément sur une partie quelcon-

que ; mais lorsqu'on en fait usage con-

jointement avec le galvanisme , le pou-

voir de ce dernier sur le système ner-

veux et musculaire devient beaucoup

plus fort. Il est possible que l'alkali

volatil , d'après son pouvoir conduc-

teur, transporte avec plus de facilité

le galvanisme au cerveau, et qu'ainsi
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son action soit plus puissante dans

le cas où les forces de la vitalité sont

suspendues. Avec tous ces moyens

il sera bon de faire concourir la mé-

thode de porter l'air atmosphérique

dans les bronches par un procédé

quelconque; mais encore ici est-il bon

d'observer que ,
pour mieux disposer

les poumons à recevoir ce fluide , il

serait très-convenable d'exciter l'ac-

tion musculaire par le ministère de

l'agent galvanique , et d'aider ainsi

tout le système de l'économie animale

à reprendre les fonctions de la vie.

Sous ce point de vue , les expérien-

ces que je viens de décrire contribue-

raient beaucoup à l'avancement de la

science et à l'utilité publique.

Je ne saurais terminer ce précis

sans témoigner ma reconnaissance aux

membres du Collège des chirurgiens

,

pour l'intérêt qu'ils ont pris à mes
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recherches. M. Keate, président du Col-

lège
, proposa de faire des expériences

comparatives sur des animaux, afin de

mieux développer les phénomènes de

la vitalité : M. Blicke observa que dans

de pareilles occasions il serait utile de

plonger le corps dans un bain d'eau

salée, afin que l'action galvanique pût

mieux se communiquer à toute la sur-

face du corps ; le docteur Pearson parla

de substituer le gaz oxigène à l'air at-

mosphérique, pour être injecté dans

les poumons : toutes ces différentes

modifications dans la pratique auront

leur utilité à mesure qu'on répétera

les expériences. Maintenant qu'il me
soit permis d'inviter les physiologis-

tes à profiter de la sagesse des gou-

vernements , qui destinent à des re-

cherches de la plus grande impor-

tance pour le bien public la dépouille

des scélérats, violateurs des liens les

plus sacrés de la nature : la loi , en
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frappant ainsi les coupables , rend à la

société, outragée parleurs crimes, tous

les services qu'il est permis d'attendre

des travaux et des méditations des sa».

Tants.
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MÉMOIRE IV.

Sur les organes des poissons électriques.

L A théorie du galvanisme et de l'é-

lectricité animale conduit naturelle-

ment à examiner , sous un nouveau

jour , les organes des poissons électri-

ques. Galvani lui-même fut pénétré de

l'utilité de cette recherche. Quoique

affaibli par l'âge et par une maladie

qui lui devint fatale , il se transporta

vers les bords de la mer Adriatique ,

où il fît sur la torpille plusieurs ob-

servations , dont quelques-unes furent

adressées publiquement en 1797 au

célèbre naturaliste Spallanzani; d'au-

tres sont consignées seulement dans

ses manuscrits
,
que son neveu Camille

Galvani a bien voulu me communiquer

avant mon départ d'Italie,
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Redi et Lorenzini avaient fait con-

naître les organes de la torpille ; et

déjà les travaux de Cavendish , Walsh

,

Monro , démontraient l'action d'une

véritable électricité animale. Outre la

description de la torpille, Hunter avait

donné celle d'un appareil électrique

semblable dans le gymnote engour-

dissant. Mais tous ces grands observa-

teurs, bornés aux pénibles détails de

l'anatomie , s'étaient contentés de nous

développer isolément la structure de

ces organes , sans y établir de rappro-

chements , et sans en déduire aucune

conséquence.

M. Geoffroy , professeur au Muséum
national d'histoire naturelle , n'a pas

seulement enrichi la science de la des-

cription d'un nouveau poisson électri-

que qu'il a apporté de son voyage en

Egypte ; mais de plus il a comparé

entre eux tous les organes électriques

connus , et il les a rapportés à une
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construction uniforme. Je profiterai

des lumières fournies par ces hommes

illustres, pour rédiger un Mémoire qui

présentera les organes électriques con-

sidérés pour la première fois dans leur

rapport avec le galvanisme, et servira

à développer la théorie de la pile ani-

male que j'ai proposée dans mon ou-

vrage. Pour mettre plus de précision

et de clarté
,
j'adopterai la division

suivante.

SECTION I.
ÈRE

Des organes électriques de la torpille.

On connaît depuis long-temps la

propriété singulière qu'a la torpille

de se rendre redoutable en frappant

d'un engourdissement subit tous les

êtres animés qui l'approchent. Galvani,

près de la mer Adriatique , y examina

la forte électricité de plusieurs tor-

pilles , excitées par le mojen de deux

corps d'une organisation particulière ,

appelés organes électriques. Ils sont
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formés d'une quantité de prismes he-

xagones , composés par un nombre in-

fini de plans de la même figure : ils

sont combinés les uns avec les autres

dans un ordre si admirable et par une

réunion si parfaite ,
qu'on les croirait

formés de plusieurs petits carreaux ma-

giques , tous de la même figure et de

la même grandeur , exactement super-

posés avec leurs angles et leurs côtés

correspondants. Telle était la manière

dont Galvani envisageait les organes

électriques
,
(pi. 8,fig. 1.) conduit par

l'analogie de son hypothèse de l'artifice

d'une bouteille de Lejde, qu'il croyait

exister dans le système nerveux et mus-

culaire.

Geoffroy a fait voir que les organes

électriques de la torpille consistent

dans un grand nombre de tubes apo-

névrotiques, rangés parallèlement au-

tour des branchies. Ces tubes, ou he-

xagones, ou pentagones, sont remplis.
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d'une substance que l'analyse chimi-

que lui a fait reconnaître pour de l'al-

bumine combinée avec de la gélatine.

Les observations du professeur Geof-

froy portent à croire qu'il n y a au-

cune autre différence entre les raies

ordinaires et la raie torpille, sinon que

dans celle-ci les tubes sont très-courts,

verticaux, rapprochés et parallèles ; tan-

dis que dans les autres raies ils sont

beaucoup plus longs, se courbent au-

tour des principaux muscles des ma-

chines , et se séparent en plusieurs pa-

quets formés de rayons divergents. L'on

voit par-là que ces organes ne varient

dans chaque espèce que par un arran-

gement différent des parties , et qu'il

faudrait supposer que toutes les raies

ont plus ou moins les propriétés élec-

triques de la torpille. Après avoir ob-

servé que ce poisson a la faculté d'ab-

sorber au plus haut degré le gaz oxi-

gène de l'air atmosphérique
,

je me
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propose de rechercher quelle sera l'ac-

tion de la raie ordinaire exposée à l'in-

flence de l'air atmosphérique.

Dans les raies ordinaires les tubes

s'ouvrent au -dehors de la peau par

des orifices qui leur sont propres ,

et qui sont autant d'organes excré-

toires delà matière gélatineuse ren-

fermée dans leur intérieur ; dans les

torpilles , au contraire , tous les tubes

sont complètement fermés, non-seu-

lement par la peau qui n'est perfo-

rée en aucun endroit, mais de plus

par des aponévroses qui s'étendent sur

toute la surface de l'organe électrique.

L'on voit que la matière gélatineuse ne

pouvant alors se répandre au-dehors

est obligée de s'accumuler dans ces

tubes, et d'augmenter leur diamètre

par cet effort : d'où provient sans

doute l'action continue qui produit

l'électricité foudroyante de la torpille.

L'on pourra
, par la voie de l'expé-
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rience proposée ci-dessus , déterminer

avec précision la différence du fluide

électrique excité par la diversité des

organes de la torpille et de la raie or-

dinaire , l'on pourra de même ajouter

l'exactitude aux résultats , en faisant

usage des condensateurs et des électro-

mètres les plus sensibles.

Galvani avait observé que les prismes

polygones des organes de la torpille re-

cevaient beaucoup plus de nerfs que ne

semblait l'exiger leur structure : tous

les naturalistes ont reconnu dans ces

organes un appareil aussi considérable

que celui de l'ouïe ou de la vue. Les

nerfs qui s'y rendent sont si gros que

leur volume a paru à Hunter aussi

extraordinaire que les phénomènes

auxquels ils donnent lieu. Ils s'épa-

nouissent de même tout-à-coup dans

un mucus gélatineux; rien n'entrave

leur libre communication avec les

corps extérieurs , et ils jouent un très-
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grand rôle dans les phénomènes élec-

triques : Hunter les croyait destinés à

former , rassembler et diriger le fluide

nerveux. L'influence des nerfs est assez

constatée par les observations deWalsh^

Cavallo et Geoffroy, qui démontrent

que le concours de la volonté de l'a-

nimal est indispensable pour donner

la commotion. Ces considérations ont

donné lieu à Galvani d'examiner sous

de nouveaux rapports l'influence du

cerveau de la torpille sur l'action de

ces organes électriques : ses recherches

seront développées et détaillées dans

l'article suivant*

SECTION II.

De l'influence du cerveau de la torpille sur Faction

de ses organes électriques.

La disposition singulière des organes

de la torpille les fit considérer à Gal-

vani comme les conducteurs et les



SUR LE GALVANISME. 69

condensateurs d'un fluide élaboré dans

d'autres lieux
;
plusieurs naturalistes

ont regardé le cerveau comme l'organe

sécréteur. Une telle hypothèse , fruit de

l'imagination, ne pouvait être admise

sans examen , et exigeait incessamment

l'appui de nouveaux faits et de nou-

velles observations. Galvani se livra

donc à ce travail :en voici les résultats.

i.° Il prit une torpille , et lui coupa

longitudinalement une portion de son

corps avec un de ses organes électri-

ques, en laissant intacte dans sa situa-

tion naturelle la portion qui conte-

nait l'autre réuni à la tête : cette der-

nière partie du corps donna une se-

cousse, tandis que l'autre s'y refusa

constamment.

2. Après avoir coupé la tête de la

torpille, l'explosion de l'électricité ani-

male cessa bientôt dans les deux or-

ganes.

3.° Le cœur de la torpille étant

2. 6
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arraché , elle donna néanmoins dans

les organes , des secousses électriques

qui cessèrent aussitôt après la sous-

traction du cerveau.

4. Pour démontrer la correspon-

dance de cet organe avec l'effet des

secousses électriques , il fît extraire le

cerveau d'une torpille vivante avec

des précautions telles
,
que la circula-

tion du sang n'en dut pas souffrir le

moindre dérangement. Quoique dans

cet état le mouvement circulaire fût

encore en pleine activité , Galvani ne

put jamais obtenir aucune secousse

électrique.

5.° En coupant ou en comprimant

les gros cordons nerveux qui se dis-

tribuent aux organes électriques , et

particulièrement ceux de la première

paire, il n'obtint ni la secousse or-

dinaire ni la moindre»impression élec-

trique.

D'après toutes ces observations il est
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aisé de concevoir que le système des

nerfs
,
qui sert à l'action des organes

électriques , diffère de celui que la

nature emploie pour exciter les con-

tractions musculaires. Il est encore

démontré par-là que le cerveau con-

tribue beaucoup à la formation d'une

électricité animale proprement dite»

Or il est difficile d'imaginer que l'or-

gane qui prépare cette électricité fou*

droyante de la torpille , ne doit pas

aussi concourir au développement de

l'électricité animale , dont a besoin

l'action ordinaire du sjstême musculo-

nerveux. En général, il est de la plus

grande importance en physiologie de

lier les phénomènes du système loco-

moteur avec les fonctions cérébrales.

Plusieurs anatomistes ont regardé ce

viscère comme un organe sécrétoire

des plus essentiels à la vie : Boerhaave

y plaça l'élaboration d'un fluide éner-

gique et d'émanations spiritueuses
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auxquelles il donna le nom ctespriu

animaux. Sans doute l'idée d'une telle

sécrétion était digne du grand ana-

tomiste de Lejde ; niais son école

,

trop complaisante , avant admis sur pa-

role les assertions de ce grand maître ,

l'hypothèse prit la place de la démons-

tration. La voie de l'expérience fut né-

gligée , et de longues années s'écou-

lèrent avant que l'on possédât rien

d'exact ni de certain sur le rôle du

cerveau dans le mécanisme de la vie.

Enfin , il était réservé au génie de

Galvani d'établir, par des observations

incontestables et rigoureuses
,
que le

cerveau possédait la faculté de pré-

parer une électricité parfaitement en

rapport avec les fonctions de l'écono-

mie animale. Il est à désirer que l'on

étende ces considérations aux animaux

à sang chaud , et que l'on cherche dans

celte nouvelle route des lumières nou-

velles pour éclaircir le développement
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du principe qui sert aux sensations et

aux contractions musculaires.

Eh quoi ! la sage nature qui em-

ploie les ramifications nerveuses pour

exciter la contraction musculaire , au-

rait-elle donc voulu que le cerveau ,

dépôt central de la substance médul-

laire dont elles sont composées , ne fût

chargé d'aucune fonction à cet égard?

N'expliquerait-on pas ainsi pourquoi

la Puissance éternelle a doué l'homme

du cerveau le plus volumineux : l'hom-

me qui devait avoir un Huide plus

abondant et plus épuré pour servir à

une intelligence plus élevée > à des

raisonnements plus sublimes, qui le

placent au-dessus de tous les êtres

animés ? Ce ne sont que de simples

conjectures
,
peut-être prématurées ,

que les travaux des physiologistes

pourront seuls confirmer.

fh
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SECTION III.

De l'action de l'électricité animale de la torpille pour

exciter le mouvement du cœur , et des muscles

d'autres animaux.

Qu'une grenouille préparée soit pla-

cée , tantôt sur le dos, tantôt sur la

tête , tantôt sur le ventre d'une tor-

pille , elle est vivement contractée ; elle

produit le même effet sur plusieurs

grenouilles préparées, si elles touchent

en différentes parties la surface de son

corps. Il est même intéressant de voir

que quelques grenouilles posées sur

une table humide, éloignée du corps

de la torpille , soient néanmoins con-

tractées toutes les fois qu'elle décharge

son électricité. Ces expériences démon-

trent évidemment que les grenouilles

sont susceptibles de se contracter au

plus petit degré d'électricité, en sorte

qu'elles nous indiquent la force élec-

trique d'une torpille, même lorsqu'elle
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ne donne plus aucune secousse , et

qu'elle n'est plus en état de se rendre

manifeste par l'électromètre le plus

sensible.

Galvani ajant disposé sur le dos

d'une torpille le cœur et d'autres

muscles d'une grenouille, j détermina

en même temps l'explosion de l'électri-

cité animale sur ces parties. Quand

l'animal était tranquille il nj avait

point d'action dans les muscles de la

grenouille; mais lorsqu'on produisait

la décharge de la torpille, tous les

muscles et le cœur même étaient vi-

vement contractés; cependant il faut

remarquer que les muscles de la gre-

nouille entrèrent en action à l'instant

même de la décharge de l'électricité

animale, et que le cœur n'était agité

que quelques moments après. Galvani

observa aussi que la force électrique de

la torpille étant diminuée, elle con-

servait néanmoins le pouvoir de faire
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contracter des morceaux musculaires

de la grenouille , tandis qu'il n'y avait

point d'action sur le cœur. Ce phéno-

mène conduit à établir un nouveau

point d'analogie entre l'électricité ani-

male de la torpille et l'électricité gé-

nérale qui a été jusqu'à présent in-

connue; car une faible étincelle , capa-

ble d'exciter les autres muscles , n'ex~

cite point le cœur.

Galvani démontra > par une expé-

rience très-ingénieuse , la propriété

que nous venons d'annoncer. Il dis-

posa comme dans une série, les mus-

cles cruraux de plusieurs grenouilles,

en y interposant le cœur qui avait

été détaché; en même temps il fit pas-

ser par cette série de parties mus-

culaires un courant très -faible d'é-

lectricité : au moment du passage il

vit aussitôt tous les muscles se con-

tracter , et le cœur peu de temps après,

îl observa encore que lorsque la force



SUR LE GALVANISME. 77

de l'électricité était diminuée, le cœur

seul restait immobile au milieu des

contractions des autres parties muscu-

laires.

Ces observations démontrent, à mon
avis , d'une manière rigoureuse

,
que

l'électricité animale de la torpille , et

l'électricité générale , agissent de la

même façon que le galvanisme sur le

cœur ; elles nous fournissent une nou-

velle preuve de ce que nous avons

avancé dans notre dernier ouvrage ;

savoir , que cet organe est le premier

à se soustraire à son influence , tandis

que les autres muscles la ressentent

encore assez long-temps.

SECTION IV.

Des organes du gymnote engourdissant.

Après avoir ainsi décrit l'organi-

sation et les phénomènes que la

torpille présente aux anatomistes et

aux physiciens , je crois à propos
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d'appeler encore leur attention sur deux

autres espèces de poissons qui jouis-

sent des mêmes propriétés que la torr

pille, quoique avec une organisation

différente au premier aspect: j'entends

parler du gymnote engourdissant, et

du silure trembleur.

Jean Hun ter fut le premier qui

donna une bonne description du

gymnote engourdissant. Ce poisson

appartient à l'ordre des apodes : il a

conséquemment le corps très-allongé,

et serpentiforme; sa queue forme les

j de sa longueur totale. La vessie na-

tatoire, au lieu d'être simplement ren-

fermée dans la cavité abdominale ,

s'étend dans l'intérieur de la queue ,

et se prolonge jusqu'à son extrémité.

C'est au-dessus de cette vessie que

l'on trouve dans le gymnote engour-

dissant un appareil très-singulier,

dont il n j a aucun vestige dans les

autres espèces de ce genre , et qu'il
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est impossible de ne pas reconnaître

pour son organe électrique. Il es i formé

par la réunion de plusieurs aponévro-

ses qui s'étendent dans le sens de la

longueur du poisson , comme autant

de couches horizontales ,
parallèles et

écartées les unes des autres d'un mil-

limètre. Elles sont coupées presque à

angles droits par d'autres lames ver-

ticales de la même nature : de-là ré-

sulte un réseau large et profond , com-

posé d'un grand nombre de cellu-

les rhomboïdales dont l'intérieur est

rempli d'une substance onctueuse et

comme gélatineuse.

Cet appareil animal est évidemment

partagé en quatre organes électriques,

deux grands et deux petits. Les pre-

miers sont logés au-dessous de la ves-

sie natatoire et des muscles verte-

braux ; les deux petite sont placés à la

région la plus inférieure de la queue.

Les lames horizontales, au lieu d'être
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parallèles dans toute leur longueur,

sont onduleuses par intervalles. Hun-

ter en a compté 34 dans un grand

organe, et 14 dans un petit. Tout cet

appareil électrique est mis en jeu par

un système de nerfs procédant de la

moelle épinière , et distribués avec

un mécanisme admirable. Les diffé-

rents rameaux d'un gros nerf, qu'on

trouve au-dessus de la colonne ver-

tébrale de ce poisson , rampent d'a-

bord à la surface de ces organes , et

finissent par se répandre et s'épanouir

dans leurs alvéoles.

J'ai examiné, avec toute l'attention

dont je suis capable , les organes du

gymnote engourdissant et de la tor-

pille, dans le cabinet de Hunter
;
j'étais

accompagné de M. Heviside , un des

plus zélés conservateurs de ce dépôt

précieux pour la science. J'ai comparé

le dessein de mes planches (pi. 8,

fig. 23. ) avec les préparations origina-
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les : j'ai admiré leur exactitude,' et la

perfection des injections est allée jus-

qu'à me faire apercevoir les plus pe-

tites ramifications du système vascu-

laire qui se répand sur les organes

électriques.

SECTION V.

Des organes du silure.

Le silure trembleur a été décrit pour

la première fois par M. Geoffroy. Les

organes électriques de ce poisson, au

lieu de se trouver sur les côtés de la

tête , comme dans la raie , et au-des-

sous de la queue , comme dans le gym-

note, s'étendent tout autour du pois-

son
(

pi. 8 , ûg. 4 ). Placés immédia-

tement au-dessous de la peau ils se

composent de fibres aponévrotiques

et tendineuses très-serrées
,
qui s'en-

trelacent et forment un réseau dont il

est impossible d'apercevoir les mailles
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à l'œil nu : les cellules de ce tissu

sont également remplies d'albumine

et de gélatine. Une très -forte aponé-

vrose couvre tout l'appareil, et l'em-

pêche ainsi de communiquer avec l'in-

térieur. Les nerfs, qui concourent à

compléter l'organe électrique, sont de

la huitième paire cérébrale : ils des-

cendent en se rapprochant l'un de

l'autre, à leur sortie du crâne, vers le

corps de la première vertèbre qu'ils

traversent. Ils s'y introduisent d'abord

par un orifice propre à chacun d'eux,

et ils en sortent ensuite du côté opposé

par une seule ouverture ; après s'être

ainsi rencontrés , ils s'écartent tout-à-

coup , et se rendent sous chacune des

lignes latérales : ils sont alors logés

entre les muscles de l'abdomen , et l'a-

ponévrose qui recouvre tout le sys-

tème électrique ; ils pénètrent dans

la peau par de grosses branches , et

finissent par s'épanouir dans le réseau.
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SECTION VI.

Examen comparatifdes organes électriques.

On peut tirer plusieurs conséquen-

ces de l'examen comparatifdes organes

électriques des poissons que je viens

de décrire : i.° Que le lieu où se logent

ces organes est indifférent, puisqu'ils

sont réunis sur les côtés de la tête

dans la torpille , sous la queue dans

le gymnote , et tout autour du corps

dans le silure. 2. Qu'aucune branche

du système nerveux ne leur est spé-

cialement affectée , puisque dans la

torpille ce sont les nerfs de la cin-

quième paire qui s'y distribuent, dans

le gymnote ce sont les nerfs cérébraux,

et dans le silure ce sont ceux de la

huitième paire. 3.° Que la forme des

cellules est de même indifférente ,

puisqu'elle varie dans chaque espèce.

Tous ces corollaires qui découlent de
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l'observation anatomique, ont été déjà

présentés par le professeur Geoffroy*

J'en ajouterai quelques autres qui sont

particulièrement en rapport avec la

théorie du galvanisme. 4. On peut

comparer ces organes électriques à de

véritables piles animales composées de

deux substances hétérogènes , telles

que les nerfs et la pulpe albumino-gé-

latineuse d'un côté, et les feuillets apo-

névrotiques de l'autre. 5.° Il résulte

des observations faites sur les poissons

électriques ,
que la force de leur explo-

sion est proportionnée , toutes choses

égales, à la grandeur particulière des

organes électriques. Le gymnote donne

les commotions les plus considérables

en raison delà grandeur de son organe

électrique, qui, par l'inspection anato-

mique, est à-peu-près égal au volume de

l'animal lui-même, étant fourni d'une

épaisseur qui le double en volume.

Vient après le silure, qui donne une
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commotion plus forte que la torpille,

et l'on voit aussi que son organe , quoi-

que plus mince que dans le gymnotus^

entourant tout le poisson , offre plus

de surface que dans la torpille , où il

vst borné dans un petit espace aux en-

virons des branchies. 6.° L'on voit en-

fin que , dans les mêmes espèces de

poissons , il suffit d'un différent arran-

gement des mêmes parties , d'une dif-

férente manière de contenir des subs-

tances animales, pour être en état , ou

de donner une forte action électrique ,

ou de la refuser constamment. Nous

vojons de pareils phénomènes dans

les piles métalliques , où un change-

ment opéré , soit dans la disposition

des plaques métalliques qui la com-

posent , soit dans le corps humide qui

agit sur elle , l'on peut à volonté ex-

citer ou empêcher l'action du galva-

nisme.

D'après toutes ces considérations ,

2. 7
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on voit l'anatomie , la physiologie et

la physique s'accorder pour établir en-

tre ces divers organes l'identité'la plus

complète : voilà donc tous ces appa-

reils disposés par la nature , ramenés

à un même système d'organisation , à

une même force connue, qui agit de

la même manière, et produit les mêmes

effets, quoique soumis à des modifi-

cations variées par des moyens diffé-

rents. Je ne doute pas qu'en augmen-

tant nos connaissances dans la famille

des poissons électriques, l'on ne par-

vienne à étajer toujours davantage

l'opinion d'une véritable pile animale

agissant dans leurs organes. J'ose même
croire que l'idée de cettte action n'est

pas bornée à quelques poissons épars
,

mais qu'il faudra l'étendre un jour à

tout le règne animal. J'observe, avec

M. Geoffroy, que presque tous les ani-

maux ont des nerfs qui vont se per-

dre dans la peau : tous immédiatement
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au-dessous d'elle , sont plus ou moins

pourvus de tissu cellulaire ; tous ont

donc en quelque sorte les rudiments

d'un organe électrique. Dès-lors, si l'on

imagine que des vaisseaux sécréteurs

déposent de la matière albumino-géla-

tineuse entre les petits feuillets du

tissu cellulaire qui unit la peau aux

muscles sous-cutanés , on aura faci-

lement une idée de la manière dont

cette effusion peut donner lieu à la

formation et à l'existence d'une vraie

pile animale, non-seulement dans les

poissons, mais encore dans tous les

autres animaux. Cette hypothèse
,

quand des faits plus nombreux l'au-

ront confirmée , fera disparaître le

merveilleux de certaines observations

d'hommes doués de propriétés élec-

triques , et qui ont fixé l'attention * de

plusieurs sociétés savantes.

*ActaAcademia? PetropoKtanae, an. 1 779.Voyez en-

core les Mémoires de VAcadémie des sciences , 1777*
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je suis néanmoins (Favis que les

effets cle cette pile ne seront pas d'une

intensité égale chez tous les individus:

des différences dans l'organisation et

l'arrangement des parties , dans le

nombre et les proportions de leurs

principes , devant nécessairement ap-

porter des modifications dans leur

manière d'agir. Qui ne sait pas, en ef-

fet , que toute sécrétion , que toute

fonction quelconque , doit varier de

plusieurs manières, non- seulement

dans des animaux de classes , d'ordres,

de genres et d'espèces différents
,

mais encore chez le même individu

considéré à différentes époques? Et

pourquoi donc la sécrétion électrique

ferait-elle une exception à cette grande

loi de l'économie vivante ?
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MÉMOIRE V.

Expériences sur l'électricité animale , adressées eu

1797 au célèbre professeur Lacépède _, membre

du Sénat conservateur, et de l'Institut nationai

de France.

Permettez-

m

01 de vous présenter

de nouveau mes observations sur l'é-

lectricité animale comme un hommage
qui vous est entièrement dû, puis-

qu'elles ont paru pour la première fois

sous vos auspices. L'estime alors m'ex-

citait à vous les dédier, la reconnais-

sance aujourd'hui m'engage à en re-

nouveler l'offrande. Ce sont vos let-

tres obligeantes qui m'ont introduit

à la Société royale de Londres; c'est

à votre renommée , et à la haute con-

sidération dont vous jouissez auprès de

tous les savants , que je me crois rede-

vable de l'accueil flatteur et des égards.
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dont m'ont honoré le chevalier prési-

dent Banks, et d'autres membres de

cette illustre Société.

Dans mes expériences publiques à

l'Institut de Bologne , j'avais démon-

tré en 1 795, l'insurmontable résistance

qu'oppose la flamme au passage de

l'électricité animale. J'avais exposé

dans deux Mémoires publiés en 1794,

que les bouteilles de Leyde, indépen-

damment de leur forme ordinaire ,

peuvent en avoir d'autres tout-à-fait

différentes, et qui offrent les mêmes

résultats. Enfin le désir de confirmer

de plus en plus les vues physiologi-

ques de mon oncle Galvani , me fit

souhaiter des éclaircissements ulté-

rieurs sur les attractions électriques,

Ces idées fugitives alors , et fixées

maintenant par des expériences réi-

térées, forment l'objet de ce Mémoire.
*

* Mes engagements et mon empressement à re-

tourner dans ma patrie ne m'ont pas permis de rédi*
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Puisse-t-il être un témoignage de la

satisfaction que j'éprouverai toujours

à me rappeler les gages nombreux que

j'ai reçus de votre bienveillance.

§ I. Du pouvoir conducteur de laflamme*

La facilité avec laquelle l'électricité

animale se communique par divers

corps conducteurs , comme je l'avais

plusieurs fois observé , m'inspira le

désir de soumettre à des expériences

la flamme, qui, aux jeux àes physi-

ciens, tient le premier rang dans cette

classe
;

je me plaisais à appuyer par

2;er ce Mémoire d'une manière entièrement conformeo

à l'état actuel de nos connaissances : c'est pourquoi

je n'en donne ici que l'extrait fait en 1798 par

M. Amoretti , et publié dans les Opuscules de Milan ,

enrichi maintenant de quelques observations. Je me ré-

serve j clans une autre édition 3 d'y insérer de nouvelles

notions touchant la chimie atmosphérique , en pre-

nant en considération les belles idées de M. de Luc

sur ce sujet.
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ce moyen, d'une preuve nouvelle, la

théorie de Galvani. Je pris donc deux

conducteurs qui , d'un côté communi-

quant aux deux armatures appliquées

aux nerfs et aux muscles d'une gre-

nouille préparée, étaient séparés vers

l'autre extrémité par un petit intervalle

d'une ligne tout au plus ; cet espace

était rempli par une vive flamme :

voilà donc un arc composé de divers

corps propres à transmettre le fluide

électrique
,
qui réunit les muscles et

les nerfs préparés selon la méthode

ordinaire de Galvani. Néanmoins, à

mon grand étonnement , je ne pus

obtenir la plus légère contraction. Je

craignis d'abord que la cause de ce phé-

nomène ne fût dans la flamme qui 3 par

sa faculté conductrice, paraissait devoir

beaucoup influer sur le prompt excite-

inent des contractions musculaires.

L'habile artiste Malagrida varia mon
expérience de plusieurs manières , en
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remplissant l'intervalle qui séparait

les deux conducteurs d'une flamme

animée par un courant continuel d'air

semblable à celui de la lampe d'un

émailleur. Voilà un courant de feu

brillant et aussi vif qu'il soit possi-

ble; cependant point de contractions

musculaires. Il en fut de même en

usant de flammes variées par différents

degrés d'énergie , et alimentées de di-

verses substances.

Ces résultats parurent si étranges,

qu'on mit en doute la déférence de la

flamme si vantée par les physiciens :

quelques-uns pensaient qu'elle agis-

sait en vertu de sa forme en pointe ; on

alla même jusqu'à soupçonner que le

corps de la flamme était privé de la

déférence nécessaire pour transporter

une faible électricité. Ce qui favori-

sait cette dernière opinion , c'est le

caractère des parties huileuses et bi-

tumineuses qui alimentent la flamme 9
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et qui sont d'une nature idio-électrï-

que. Tel est aussi le gaz oxigène qui

nourrit la flamme , dont la substance

est subtile et dilatée, selon les obser-

vations microscopiques de votre collè-

gue Lamark. Toutes ces raisons por-

tent à attribuer le refus du passage

de l'électricité animale au défaut d'un

degré convenable de déférence dans la

flamme.

Pour moi, loin de soupçonner que

la flamme fût privée de la déférence

nécessaire
,
je pensai au contraire que

l'excès de cette propriété était la cause

du phénomène dont il s'agit. Je veux

bien que les particules qui nourrissent

la flamme soient ordinairement d'une

nature idio-éiectrique; elles abandon-

nent néanmoins cette propriété dans

la combustion , en vertu de laquelle

elles deviennent déférentes. Lorsque

dans cette expérience j'interposais en-

tre les deux conducteurs un peu de
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verre fondu au chalumeau , les con-

tractions paraissaient , fait qui dé-

montre le pouvoir de l'état d'ignition

pour changer en déférents les corps

idio-électriques. Voilà cependant , d'un

côté, la forme en pointe de la flamme
,

propre à dissiper le fluide électrique

,

et de l'autre la substance qui la com-

pose , singulièrement propre aie trans-

porter. L'extrême conductibilité de la

flamme peut donc interrompre la li-

bre transmission de l'électricité ani-

male , sans laquelle on attendrait en

vain les contractions musculaires :

quoique je fusse porté à embrasser

d'abord cette opinion, je crus néces-

saire de consulter l'expérience ,
qui

décida entièrement la question.

Je dois ici témoigner ma reconnais-

sance au célèbre professeur Moscati

,

qui m'invita en 1796, à éprouver YLë-

lectricité de la flamme avec les élec-

tromètres nouvellement inventés ; et
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c'est à ses conseils que je dois les ex-

périences dont s'étaie l'opinion que je

viens d'avancer. Dans l'électromètre de

Bennet, je détermine un courant du

fluide électrique vers un conducteur

interrompu par l'intervalle d'une li-

gne que je puis remplir à mon gré

,

en y appliquant le corps de la flamme.

Le fluide passe alors librement, et l'é-

lectromètre ne me présente aucune

divergence ; d'où je conclus que la

flamme est un excellent conducteur.

De plus , sans placer la flamme dans

l'intervalle susdit, je l'écarté à la dis-

tance d'un pouce
,
plus ou moins

,

suivant la quantité de fluide mis en

mouvement, et j'observe avec surprise

que l'électromètre ne diverge point.

J'éloigne tout-à-fait la flamme, et la

divergence de l'électromètre reparaît.

Cette seconde expérience, à mon avis ,

vient à l'appui de la première ; car, si

li la distance d'un pouce au moins, la
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flamme peut dissiper le fluide électri-

que , combien ne le pourra-t-elle pas

mieux , si on l'applique au conduc-

teur lui-même ?

Enfin , en mettant en mouvement le

fluide électrique dans l'électromètre

de Bennet , j'approche tour-à-tour,

tantôt le corps de la flamme à la dis-

tance d'un pouce , tantôt sa sommité

la plus aiguë , à la distance seulement

de quatre lignes, de trois , et de moins

encore : dans le premier cas, l'électro-

mètre cesse de diverger, et dans le se-

cond il n'éprouve que peu ou point

de changement. De tous ces faits , il

m'est permis de conclure
, je crois

,

que quoique j'applique à la plus faible

électricité la déférence de la flamme,

elle surpasse de beaucoup celle des

métaux et des autres corps.

Fort de ces expériences
, je revins

avec plus de courage à l'électricité

animale , vers laquelle seulement je

I
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dirigeais mes recherches. A des effets

égaux répondent des causes égales qui

opèrent par les mêmes lois. Voilà la

flamme, qui d'un côté ravit le mouve-

ment à Télectromètre dans la machine

de Bennet , et de l'autre, appliquée à.

l'électricité animale , elle en arrête le

passage : dans le premier cas , point

de mouvement dans les électromètres;

dans l'autre , point de contractions

musculaires. Mais je dois rappeler avec

assurance que j'ai produit ce défaut

de mouvement dans l'électromètre par

la flamme : pourquoi n'argumente-

rais-je pas de-là que le mouvement

musculaire est suspendu par une éma-

nation de l'électricité animale qui ,

fortement attirée par la flamme, est

détournée, et ne peut achever sa cir-

culation , sans laquelle les contrac-

tions musculaires ne sauraient avoir

lieu ?
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§ II. Différentes constructions de la bou-

teille de Leyde.

Je passe maintenant aux bouteilles

de Leyde , qui
,
par les phénomènes

intéressants qu'elles présentent , mé-

ritent les regards des physiciens. Il me
vint à l'esprit d'éprouver différents

tubes de verre de forme cylindrique,

dont les uns étaient ouverts d'un côté

,

les autres fermés hermétiquement des

deux bouts, d'autres tout pleins d'eau,

et d'autres enfin remplis seulement

à deux tiers de leur hauteur. Je prends

avec la main la partie inférieure de

ces cylindres , un peu au-dessous du

niveau du fluide
; j'environne le cy-

lindre d'une armature métallique
,

que j'approche du conducteur chargé.

Après un certain degré d'électrisa-

tion, je relire les tubes de verre char-

gés des deux électricités contraires

,

qui se manifestent par de violentes
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secousses et de fortes explosions. Voilà

pourtant une bouteille de Leyde dans

laquelle un corps idio-électrique sé-

pare l'armature intérieure de l'ex-

térieure , et où se fait l'explosion, quoi-

que la matière électrique ne se com-

munique pas directement à l'armature

intérieure de l'eau enfermée herméti-

quement , et que l'arc se porte aux

deux armatures extérieures, où il se

fait ordinairement dans les bouteilles

communément en usage. Vous trou-

verez facilement cette forme de bou-

teille différente de celle qu'adoptent

les physiciens , et vous sentirez par

cela même la nécessité de la réduire

aux principes généraux.

ïl me semble que, nonobstant les

diverses formes de la bouteille de

Leyde, le fluide électrique y observe

la même manière d'agir , et les lois

connues de l'électricité. Cependant

,

en analysant la structure du cylindre
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de verre, que je viens de décrire, je

serais porté à voir en lui l'action de

deux bouteilles simples ordinaires ,

combinées et liées ensemble dans une

seule. Considérez l'appareil du profesr

seur Barletti , composé de deux bou-

teilles communes, unies ensemble, de

manière que la première est suspendue

auconducteur chargé, et la seconde

attachée à son armature extérieure. Il

y a, dans ce cas, quatre armatures,

dont deux, savoir la première et la

dernière , sont externes et séparées

entre elles de la superficie du verre ;

les deux autres sont au milieu , et

communiquent ensemble , de manière

qu'elles paraissent n'en former qu'une.

Si vous usez de cet appareil, l'explo-

sion aura cependant lieu , l'arc s'éta-

blissant entre les deux armatures ex-

ternes.

On découvre facilement à présent

les quatre mêmes armatures adaptées

2. 8
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par un semblable artifice dans le tube

de verre que nous avons déjà décrit.

La feuille de métal, appliquée extérieu-

rement au-dessous du niveau de l'eau ,

vous offre une armature, et vous pou-

vez en avoir une autre dans la main

,

appliquée à l'extrémité du même ni-

veau : celles-ci sont les deux armatu-

res extérieures. L'eau intérieure pré-

sente les deux autres armatures inter-

médiaires , qui doivent être chargées

par deux électricités différentes, à la

manière des deux armatures placées

au milieu , dans l'appareil de Barletti

,

et qui , malgré leur communication

réciproque , sont fournies d'électrici-

tés différentes. En effet la première

armature extérieure , appliquée au

conducteur électrique , ne peut se char-

ger positivement sans que l'eau inté-

rieure ne soit électrisée négativement

à sa surface ; et même l'eau renfer-

mée dans le tube de verre ne peut
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se décharger de sa propre électricité
,

sans la communiquer aux couches in-

férieures d'eau qui se trouvent dans le

même tube , et par la même raison

doivent s'électriser négativement. On
a donc dans l'eau, que renferme le

tube , les deux armatures intermédiai-

res imprégnées par des électricités

contraires : une partie de. cette eau

étant en effet négativement électrique,

et l'autre positivement.

Enfin, suivant la loi connue de la

charge des verres , la partie inférieure

de l'eau dans le tube ne peut deve-

nir positivement électrique , sans que

la surface opposée, correspondante à

la main extérieure qui soutient le

tube , ne devienne négativement élec-

trique. Après une telle analyse de la

différente électricité des armatures

qui constituent le tube de verre , dont

nous avons donné la description , il ne

semblera plus étrange si , en faisant
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un arc partant de la main négativement

électrique pour se rendre à l'armature

extérieure que nous avons démontrée,

remplie d'électricité contraire et positi-

ve ? on a l'effet de la décharge, et on sent

îa secousse de l'explosion électrique.

Ayant soupçonné , dans le cours de

mes expériences , que ce phénomène

dépendait, au moins en grande par-

tie , de la ténuité des verres ,
j'en choi-

sis de très-minces , et j'obtins la dé-

charge , même sans armature métalli-

que. L'expérience m'a constamment

et invariablement donné ce résultat,

quoique répétée vingt fois dans des

leçons publiques de physique expéri-

mentale, en présence de nombreux élè-

ves : je me suis servi de petits cylindres

de cinq à six pouces de longueur , sur

un demi-pouce de diamètre, herméti-

quement fermés et remplis d'eau en

totalité , ou seulement aux deux tiers.

On a donc, par ce moyen, une bouteille
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de Leyde chargée d'électricité , dans

laquelle il n'y a point de contact entre

les armatures extérieure et intérieure,

et qui donne néanmoins de fortes ex-

plosions.

On voit dans cette bouteille que

l'humidité ou les particules hétérogè-

nes de l'air, ou de la surface du verre,

suffisent à former une zone qui fait

l'office d'armature, et ramasse l'élec-

tricité positive pour s'équilibrer en-

suite avec l'armature négative , à la-

quelle est appliquée la main. En effet,

si la personne qui tient le cylindre

se trouve isolée , la charge et l'explo-

sion cessent d'avoir lieu.

D'après cet aperçu on expliquera

sans peine ces secousses extraordinai-

res dont sont fréquemment surpris

les physiciens en touchant les verres

dans leurs expériences. Plus d'une

fois il m'est arrivé, en observant l'é-

clair que présentent les tubes de
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verre vides et électrisés , dans lesquels

le mercure coule d'un bout à l'autre ,

d'être ainsi frappé par une explosion

électrique , facile à rapporter au genre

de celles dont j'ai tâché ci-dessus de

donner l'explication. Ces expériences

serviront aussi à éclairer la théorie

des explosions électriques de la tor-

pille, aussi-bien que d'autres phéno-

mènes relatifs à la tourmaline , que les

physiciens n'ont pas encore assez bien

développés.

§ 1 1 1. Phénomènes concernant les attrac-

tions électriques.

La considération des attractions

électriques me fit sentir combien les

expériences étaient nécessaires pour

éclaircir ce point important. Voici

donc mes tentatives , dans l'espoir

d'obtenir des résultats satisfaisants à

cet égard. Ayant décrit quelques tra-
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ces d'électricité positive et négative

sur Félectrophore *, j'j projetai succes-

* Quoique, clans les expériences ci -dessus, il

ait été nécessaire d'employer le plateau résineux

,

néanmoins on peut se servir également ici du plateau

vitreux. Je voudrais ici que les physiciens fissent

plus généralement usage comme électrophore, de

simples disques ou lames de verre pour la faci-

lité et la commodité. Il n'y a pas à craindre , comme

on l'a supposé dans l'électropbore de verre, la fuga-

cité et la rapidité du passage du fluide électrique. Je

me suis assuré que dans une saison favorable , un dis-

que de cristal qui avait environ sept pouces de dia-

mètre , restait chargé pendant plusieurs semaines.

Quelqu'éloignés que soient les physiciens des gran-

des villes et des commodités qu'elles procurent,

ils peuvent se former de suite un appareil électrique ,

s'ils ont à leur disposition un plateau métallique isolé

tout prêt. Ayant appliqué à un verre ordinaire ou à

une assiette de faïence un plateau de métal , l'on a un

électrophore assez capable de donner des étincelles

électriques. J'en ai aussi obtenu avec plusieurs mar-

bres polis, spécialement avec des laves du Vésuve.

De petits morceaux de cristal offrent une élec-

tricité très « sensible : un disque de cristal d'cnviroa
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sivement différentes substances pulvé-

risées , empruntées des trois règnes

de la nature. Le règne minéral me
fournit les oxides d'étain et de plomb

;

le verre , l'antimoine, le cuivre jaune,

l'acier et d'autres métaux réduits en

limaille ou en poudre. Parmi les vé-

gétaux
,
je choisis la farine de bled ,

de maïs , d'orge , et des cendres de

diverses plantes ; enfin les matières

animales me donnèrent les poudres

de cantarides, de mille-pieds , d'os et

de coquilles d'œuf. Quand on jetait

ces poudres contre le plan résineux,

elles étaient toutes attirées, mais clans

un mode d'attraction totalement dif-

férent au plus léger changement des

circonstances. Il fallut alors en venir

à l'examen des causes qui produisaient

de 2 f ponces de diamètre , m'a donné une quantité

de fluide électrique suffisante pour allumer plusieurs

fois le gaz hydrogène dans l'appareil connu du pisto^

let électrique.
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dans les expériences de telles variétés.

Cette recherche me donna l'occasion

de modifier l'opération , et d'en exa-

miner les résultats, d'après les trois

combinaisons suivantes. i.° Soumettre

la même poudre à l'action des deux

électricités. 2. Exposer diverses pou-

dres à l'influence de la même électri-

cité. 3.° Considérer enfin différentes

poudres attirées dans le même temps

par diverses électricités.

Je prends à cet effet une seule subs-

tance en poudre quelconque , par

exemple , l'oxide rouge de plomb
;
je

charge un plan résineux par le moyen,

d'une bouteille, en y marquant des tra-

ces d'électricité positive ; la poudre de

minium, répandue sur le plan, prend

une forme étoilée
;

j'y inscris de re-

chef d'autres traces d'électricité néga-

tive , et la même poudre attirée par

le plan présente une série continue

de surfaces orbicnlaircs. En faisant



no ESSAI
donc des expériences sur les mêmes

poudres prises l'une après l'autre, on

trouve qu'elles se disposent indistinc-

tement en forme rameuse ou circu-

laire , en raison des différentes électri-

cités auxquelles elles sont appliquées.

Tout ce que nous venons de dire est

relatif à la première combinaison.

En faisant ensuite usage , d'abord

de la seule électricité positive , je

présente à l'électrophore deux dif-

férentes poudres mêlées ensemble à

doses égales , telles que celles de mi-

nium et de soufre , et je vois le soufre

prendre une forme étoilée , en se sé-

parant du minium, qui, répandu avec

confusion sur le plan , ne présente

aucune forme régulière. Je charge de

nouveau l'électrophore de seule élec-

tricité négative, j'y répands les deux

mêmes poudres , et je vois alors au

contraire le minium s'arranger en cer-

cle , et le soufre demeurer irrégulière-
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ment épars. Donc le minium , qui

dans la première expérience , étant

seul , se disposait indifféremment en

forme étoilée ou circulaire , dans cette

seconde , étant uni à d'autres subs-

tances , semble plus naturellement at-

tiré par l'électricité négative que par

la positive.

Ayant inscrit sur le plan résineux

les deux électricités , j'y répands

deux poudres mêlées , de couleur as-

sez différente , afin que leur sépara-

tion soit plus sensible; j'emploie , par

exemple , celles du cristal de roche

et du soufre. On est surpris de voir

comment ce nuage artificiel de pous-

sière , au moment qu'il ressent l'ac-

tion électrique, se décompose , et en-

voie cà et là les particules du cristal

et du soufre ; les deux substances sé-

parées entre elles s'arrangent aussi-

tôt , l'une en forme globulaire, l'au-

tre en forme étoilée. Une semblable



lia ESSAI
séparation a également eu lieu en trai-

tant de la même manière un mélange

de cuivre et de céruse , d'antimoine et

de cuivre jaune, de minium et de fa-

rine de bled. La couleur opposée dans

les substances en limaille ou en poudre

est nécessaire et très-utile pour rendre

les phénomènes plus distincts.

Changeant l'ordre des expériences

,

il faut d'abord répandre la poudre sur

le plan résineux , et ensuite en appro-

cher à différentes reprises , et en dif-

férents endroits , le conducteur d'une

bouteille chargée positivement : la

poudre sera repoussée, et, en se re-

tirant , elle laissera des vestiges étoi-

les ; seulement dans les points où les

traces de l'électricité positive sont croi-

sées avec celles de la négative, les pou-

dres n'acquièrent ni la forme étoilée

ni la globulaire , mais une tout-à-fait

irrégulière. On observe également ce

phénomène dans un pian de verre. U
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faut ici remarquer que , comme élec-

trophore , on peut substituer, et même
préférer en certains cas , un plateau de

verre au plan résineux. Les physiciens

pourront, en examinant la différente

adhésion des poudres au verre et aux

résines , se procurer des faits propres à.

mieux connaître les caractères des élec*

tricités opposées.

Ces premières expériences me con-

duisirent naturellement à les répéter

sur des corps à l'état liquide *. Ayant

* L'huile électrisée présente plusieurs phénomènes

qui confirment sa tendance à l'expansibilité. Si l'on

verse quelques gouttes d'huile sur la surface d'une

certaine masse d'eau simplement électrisée par un

conducteur, on les voit se subdiviser presqu'à l'in-

fini, à tel point qu'elles deviennent si petites,

qu'on a de la peine à les compter. La même chose

arrive si l'on verse une petite quantité d'huile sur

de l'eau renfermée dans une bouteille de Lejde

qui soit chargée 5 l'huile obéit simplement avec une

promptitude étonnante à l'attraction électrique. Je

prends un tube de verre ouvert des deux cotés , long
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donc placé une armature métallique

circulaire de six à huit lignes de dia-

de 6 pouces environ , et de 3 ou 4 lignes de diamètre
5

j'en plonge l'un des bouts dans de l'huile commune , à

la profondeur d'un demi-pouce , et j'en ferme l'autre

bout avec un doigt , afin que la pression de l'air sou-

tienne l'huile dans le tube. Dans cet état des choses,

je présente le tube par l'extrémité où il y a de l'huile

à un conducteur fortement électrisé , et je vois, à la

distance de quatre pouces et davantage , l'huile s'é-

lancer vers le conducteur , en formant une fontaine

composée de trois petits jets qui s'éparpillent d'une

manière presque imperceptible. Le même effet a lieu

avec plus de force et à une plus grande distance, si

je répète cette expérience en substituant à l'huile

commune celle de térébenthine. Enfin ayant versé de

l'huile sur de l'eau fortement électrisée dans une bou-

teille de Leyde
,

je vis à l'instant s'élever une ébulli-

tion accompagnée d'un mouvement de la masse entière

du liquide qui faisait crever les bulles contre les pa-

rois du verre 5 et je ne pus rétablir le calme dans la

bouteille qu'en faisant l'équilibre entre les armatures

extérieure et intérieure. On avait déjà observé du

temps de Pline, que , dans une tempête , on pou-

vait, jusqu'à un certain point, appaiser les Ilots

tumultueux autour d'un vaisseau , en jetant à la mer
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mètre sur un disque de résine
, je

la circonscrivis d'une trace d'huile :

puis , à l'aide d'une bouteille chargée

,

je la rendis positivement électrique :

aussitôt je vis l'huile se répandre dans

tous les sens, et vibrer des rayons di-

vergents , de façon à représenter as-

sez bien un petit soleil. Alors je dispo-

sai sur le même plan résineux une au-

tre armature , en tout pareille à la pré-

cédente
; j'y introduisis de nouveau

l'électricité positive, et j'y vis se for-

une assez grande quantité d'huile. M. Leyeld, phy-

sicien , rappelle dans les Actes de Trévoux cette opi-

nion des anciens qu'on avait laissé tomber dans Pou-

bli, et il exhorte les physiciens à entreprendre de

nouvelles expériences sur ce sujet.- Je les inviterai

aussi à vouloir , en suivant les traces du professeur

Frisio , répéter et varier leurs expériences , afin de

confirmer un procédé aussi intéressant, et de justifier en

même temps les sectateurs de Pline , du reproche qu'on

leur a fait, de vouloir reproduire une coutume po-

pulaire , superstitieuse , et qui repose sur des fonde-

ments faux.'
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mer de rechef un petit soleil rayon-

nant comme le premier. Ensuite je

plaçai les armatures de sorte que les

rayons d'une armature à l'autre ne

pussent se toucher, malgré leur rap-

prochement. Alors ayant rendu né-

gativement électrique une d'elles
,

j'observai que les irradiations des deux

armatures, qui , auparavant n'occu-

paient qu'un certain espace, se pro-

longeaient réciproquement de l'une

à l'autre, et finissaient par former, en

se recontrant dans une ligne droite ou

oblique , un seul rayon qui unissait

les deux armatures.

Après avoir parlé des phénomènes

de l'électricité artificielle , je passe à

ceux de l'électricité naturelle. Je re-

marque que la neige,, à la manière des

poudres employées dans mes expé-

riences, se dispose en petites étoiles

' ou en globules , ou se condense en flo-

cons irréguliers. Ainsi je pense que les
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étoiles sont dues à l'électricité positive

des nuages; que les petits globules

sont dus à leur électricité négative ; et

les flocons irréguliers à l'action récipro-

que de toutes les deux. On ne doit pas

être étonné si l'on donne beaucoup

d'influence à l'électricité dans la for-

mation de la neige; car si une électri-

cité surabondante produit la grêle

pendant l'été, comme le pensent beau-

coup de physiciens , une faible élec-

tricité peut bien , dans une autre sai-

son , former de la neige.

M. Beyer
,
physicien distingué de

Paris , m'a montré de pareils attrac-

tions produites à la surface de l'élec-

trophore par l'électricité atmosphéri-

que. La méthode d'examiner le genre de

l'électricité naturelle, agissant dans l'at-

mosphère à l'aide de différentes subs-

tances pulvérisées , indique , comme
je le crois, d'une manière assez exacte

le changement de cette électricités Des

2. *

9
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observations curieuses, que M. Bejer

a bien voulu me communiquer à.

cet égard, me font espérer que l'on

parviendra, par ce mojen , à éclair-

cir l'action de l'électricité naturelle

dans la formation de plusieurs mé-

téores. L'on ne négligera pas des ten-

tatives presque analogues à celles-ci

,

faites par le professeur Chladni, en di-

rigeant le frémissement d'un archet de

violon sur des carreaux de verre qu'il

avait saupoudrés de différentes subs-

tances pulvérulentes.

Je pense qu'il serait utile de recueil-

lir l'électricité atmosphérique pendant

qu'il tombe de la neige , et de voir

quelle serait la figure que différentes

substances pulvérisées recevraient par

son action dirigée à la surface de l'é-

lectrophore , et de la comparer avec

celle que ces mêmes substances pren-

draient par l'action de l'électricité ar-

tificielle , à un égal degré de tension.
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Ces expériences pourraient, à mon avis,

développer les phénomènes concer-

nant les changements de l'électricité

dans l'atmosphère et l'attraction dif-

férente des vapeurs.

Bartolini, Cassini, et d'autres phy-

siciens , avaient déjà observé dans les

petites étoiles de la neige six rajons

placés régulièrement à un angle de

60 degrés. Le professeur Beccaria a

tenté d'expliquer cette tendance à la

forme hexagone, en supposant que les

vapeurs dans les nuages étaient dispo-

sées dans un plan à égale distance

entre elles ; il démontre ensuite que

chaque vapeur , envisagée comme
centre , étant animée d'une électri-

cité différente de celle des vapeurs

qui l'environnent, attire les plus voi-

sines ; et que celles - ci en attirent

d'autres à leur tour
*
jusqu'à ce que

les petites étoiles hexagones soient for-

mées.
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Pour moi, il me semble trouver

dans l'électricité la propriété de don-

ner la forme hexagone aux corps sur

lesquels elle peut agir , comme dans

la matière de la neige. Voici les expé-

riences qui me conduisent à cette hy-

pothèse. Je commence par inscrire à

la surface de Félectrophore différents

points électriques séparés les uns des

autres, et jj répands dessus les di-

verses substances pulvérisées. J'ob-

serve de petites étoiles, qui , selon l'é-

nergie de la charge , sont quelquefois

douées de 12, quelquefois de 18, et

quelquefois même de 24 rayons. Si

je communique l'électricité à félectro-

phore par une pointe attachée aux ar-

matures de la bouteille de Leyde, les pe-

tites étoiles paraissent plus distinctes.

Je ne saurais pas trop définir si

une propriété constante , ou le hasard,

m'a fourni le plus souvent dans les

étoiles un nombre de rayons qui avait
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pour multiplicateur le même nombre

qui exprime les rayous de la neige.

Ce que je puis assurer, c'est qu'en di-

minuant avec quelque industrie la

force de l'électricité
, je parvenais à

l'affaiblir à un tel point, qui me pré-

sentait les petites étoiles formées de six

rayons , imitant assez bien la gran:

deur et la figure naturelles de la neige.

J'ai répété les expériences exposées

sur les corps liquides : je répands donc

sur lasurfacedel'électrophore quelques

gouttes séparées d'huile commune
;
je

place verticalement une aiguille au

centre de chaque goutte, et en commu-

niquant
,
par la méthode ordinaire ,

à leurs extrémités une très-faible dé-

charge , je vois plusieurs fois les pe-

tites étoiles liquides de figure hexa-

gone. Il me semble
,

je l'avoue , les

apercevoir avec beaucoup plus de cons-

tance dans la méthode des poudres ,

ci-dessus indiquée ; mais je ne doute



122 ESSAI
pas qu'en répétant différemment l'ex-

périence , on ne doive être amené aux

mêmes résultats , tant en faisant usage

des corps solides
,
que des liquides.

Je crois utile d'avertir ici des anoma-

lies qu'on doit craindre, tant à cause de

la résistance opposée même par les plus

petites irrégularités du plan résineux,

qu'à raison de la différente adhésion

des particules constituantes de l'huile

même. Il faudra diminuer de beaucoup

la force électrique , si , dans cette ex-

périence , on fait usage de l'huile es-

sentielle de térébenthine : elle dispose

avec une vitesse incrojable les fluides

en forme de soleil ravonnant. J'ai mis

à la surface de l'électrophore , dans

une même ligne , et à distances éga-

les , différentes aiguilles au centre de

plusieurs gouttes de la même huile;

tandis que j'appliquais l'électricité à

la première aiguille , la seconde dis-

posait aussi le fluide en forme étoilée,.
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en éprouvant seulement l'action de

l'atmosphère électrique.

J'observe cependant que si l'électri-

cité excitée par nos appareils , est ca-

pable d'attirer les corps pulvérisés sous

des figures déterminées , il est à pré-

sumer que ce même fluide recueilli

dans les nues , donne des formes ana-

logues aux vapeurs glacées, et nous

les présente sous l'aspect de neige. Je

crois de plus que de la figure même
de la neige on peut tirer un argu-

ment nouveau en faveur de l'action

électrique dans ce météore. En effet

l'on voit que, pour obtenir à la sur-

face de l'électrophore de petites étoi-

les hexagones, il n'est besoin que

d'une électricité bien faible. L'on voit

aussi que l'atmosphère, pendant l'hi-

ver, n'est pas en général surchargée

d'électricité comme dans d'autres sai-

sons , et à cet égard elle est plus à

portée de former la neige. Je remarque



124 ESSAI
encore que , comme le genre d'é-

lectricité de l'atmosphère , dans un

temps donné , est toujours le même ,

on ne voit jamais tomber différentes

espèces de neiges mêlées ensemble :

elles tombent successivement les unes

après les autres, soit dans différents

jours , ou en différentes heures du

jour même. La faible quantité d'élec-

tricité qui est nécessaire pour imiter

les petites étoiles hexagones artificiel-

les, nous fournit avant tout un fait qui

nous porte à admettre que l'électricité

atmosphérique concourt puissamment

à la production de ce météore. Je crois

maintenant utile de déduire des expé-

riences déjà rapportées les corollaires

suivants.

I. Premièrement l'influx de l'électri-

cité dans les sécrétions chimiques est

certain. On sait que Bergman séparait,

à l'aide de l'étincelle électrique, l'acide

aérien de l'air atmosphérique , et que
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d'autres chimistes ont obtenu des ré-

sultats semblables sur d'autres subs-

tances, en employant le même moyen.

II. L'électricité a beaucoup d'acti-

vité pour unir et séparer les particules

des corps ; elle semble encore avoir

une faculté élective , moyennant la-

quelle
,
parmi les corps déférents, elle

attire plus facilement les uns que les

autres : d'où l'on pourrait former une

table de comparaison de la déférence

plus ou moins grande des corps sou-

mis aux expériences.

III. L'action de l'électricité artificielle

produit dans les corps diverses formes,

ou rayonnantes, ou circulaires , ou ir-

régulières. Pourquoi donc l'électricité

naturelle ne pourrait-elle pas décider

les mêmes effets ? Ce principe ayant

,

comme nous l'avons déjà dit, beau-

coup de part dans la formation de la

neige, nous comprendrons comment

il arrive qu'elle tombe quelquefois sous
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la forme de petites étoiles régulières ,

d'autrefois en petites masses globu-

leuses, et enfin sous la forme de flo-

cons. Je présume, avec confiance, que

les physiciens pourront un jour déter-

miner, d'après la forme de la neige tom-

bée , le genre d'électricité qui l'a pro-

duite dans les régions de l'atmosphère;

ils pourront encore, en mesurant avec

leurs électromètres l'état de l'atmos-

phère pendant l'hiver , sous le rapport

de l'électricité , vérifier les conjectures

que je leur propose.

IV. La loi fondamentale, d'après la-

quelle les corps qui possèdent une

électricité de même nature sont re-

poussés , tandis que ceux qui sont

doués d'une électricité différente sont

au contraire attirés , est très-connue.

Les physiciens n'avaient observé jus-

qu'à présent cette loi qu'entre les corps

solides : nous pouvons à présent en

étendre l'application aux liquides eux-



SUR LE GALVANISME. 127

mêmes , sur lesquels personne n'avait

encore fait de tentative à cet égard. En

effet nous avons observé que deux

gouttes de liquide électrisées différem-

ment , s'avançaient en rayonnant sur

la surface de Félectrophore
,
jusqu'à ce

qu'elles vinssent à se rencontrer : fait

qui démontre une véritable attraction.

V. Ayant changé la structure de la

bouteille de Leyde , et supprimé les

armatures métalliques , le verre ne

cesse pas de posséder les deux électri-

cités opposées, et de produire une dé-

charge : ce que prouvent les tubes de

verre décrits plus haut, qui sont sus-

ceptibles d'être chargés par les deux

électricités, quoique l'eau qui en cons-

titue l'armature intérieure soit sépa-

rée de toute part de l'armature exté-

rieure, par l'intermède du verre. Si

nous pouvons obtenir de tels résul-

tats à l'aide de nos appareils; à plus

forte raison la nature, si riche en
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moyens, potirra-t-elle établir dans la

machine animale, par un artifice sem-

blable à celui de la bouteille de Levde,

la circulation du fluide électrique

,

propre à produire les mouvements

musculaires.

Telles étaient mes conjectures, pu-

bliées avant la découverte de la pile

en 3797; Ion pourra entrevoir que

l'appareil de Volta rentre parfaite-

ment dans les vues alors proposées à

cet égard
;
qu'il ne fait que confirmer

la théorie de Galvani et mes idées sur

ce sujet , comme on peut s'en convain-

cre dans la Section xvn de mon Essai

,

où je développe la théorie et les prin-

cipes de la pile animale.

J'ai vu chez M. Culthbertson, artiste distin-

gué de Londres, que lorsqu'on plaçait une bou-

gie allumée entre l'extrémité de deux conduc-

teurs, l'un électrisé positivement, l'autre néga-
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ïivement, la boule de ce dernier était constam-

ment plus chaude que celle du premier
; j'ai

répété cette expérience curieuse dans le cabinet

de physique de l'Ecole de Médecine de Paris, le

1." messidor de l'an xi, en compagnie de

M. Thillaye iils
,
physicien , et de M. Berger ,

médecin de Genève. Nous plaçâmes les boules

des deux conducteurs à la distance de 42 milli-

mètres du centre de la flamme , et nous mî-

mes en action la machine électrique pendant

trois minutes : au même moment , ayant touché

les boules des conducteurs avec les doigts

,

nous éprouvâmes tous une sensation de cha-

leur sensiblement plus forte du côté négatif que

du côté positif. Nous répétâmes alors l'expé-

rience en plaçant l'extrémité du conducteur

négatif un tiers plus loin du centre de la

flamme, que celle du conducteur positif, et

nous obtînmes toujours le même résultat. Nous

avons observé que la pointe de la flamme a

toujours été un peu plus tournée du côté néga-

tif que du côté positif. Cette expérience curieuse

se rallie à celle de la carte, qui, placée dans

des circonstances semblables, et recevant la

décharge d'une bouteille de Leyde, se trouve

toujours percée dans la direction du conduc-

teur négatif. J'ajouterai ici que le professeur

Pegg , et le docteur Bancroft , ont appliqué la
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flamme dans les nouveaux appareils galvaniques,

faisant usage , tantôt des animaux à sang froid ,

tantôt de -ceux a sang chaud , toujours avec le

même succès. Les expériences ont été faites à

l'Université d'Oxford , dans le courant de no-

vembre 1802, avec beaucoup d'autres rappor-

tées dans mon ouvrage.
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MEMOIRE VI.

Concernant l'influence des métaux sur l'électricité

animale , lu à une séance publique de l'Académie

de l'Institut des Sciences à Bologne , et publié

en 1794.

TRADUIT DU LATIN PAR M. D E S S A I X.

§ Loi le commencement de l'année

qui vient de s'écouler , fut une époque

brillante pour notre Académie, par les

progrès successifs dont s'enrichit la

découverte de l'électricité animale,

nos espérances furent un peu trou-

blées par la violence d'une contro-

verse , capable, non-seulement d'at-

taquer telle ou telle partie de la théo-

rie nouvelle , mais encore d'en ren-

verser l'édifice entier. En effet , si tou-

tes les contractions musculaires sont
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des phénomènes dépendants de l'élec*

tricité métallique
,
quel renversement

dans les idées que nous nous sommes

formées jusqu'à ce jour sur la nature

de cette électricité
,
que l'on avait crue

d'abord inhérente à la seule organi-

sation des animaux !

Mes oreilles étaient frappées du

bruit de ces débats , tandis qu'une

maladie des plus graves me retenait

dans l'impuissance d'y prendre au-

cune part. A peine échappé des portes

du tombeau par les soins et l'habi-

leté de Galvani, je me hâtai de l'in-

terroger sur le sort de son électricité

animale ; et la reconnaissance gui-

dant mon zèle , je lui offris de faire

tous mes efforts pour appuyer une

théorie que j'avais adoptée avec une

conviction parfaite. Il me parut satis-

fait de mes dispositions , et dès que
jj

j'eus recouvré mes forces
,
je n'eus rien

de plus sacré que de chercher , en
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opposant aux déclamations une masse

d'expériences nouvelles , à restituer

aux animaux cette électricité inhé-

rente naturellement dans leur éco-

nomie , et dont on les avait presque

entièrement dépouillés. Guidé par l'a-

mour delà vérité, et soutenu par l'ap-

probation et les conseils de Galvani

lui-même, je vais , avec confiance, vous

rendre compte de mes travaux, et les

soumettre à vos réflexions*

§ II. A peine l'électricité animale

avait-elle pris naissance, et déjà l'on

commençait à répandre sur elle le

soupçon d'un principe extérieur , et

dont l'action était déterminée par l'arc

ou par les armatures. Galvani chercha,

comme nous l'avons déjà fait remar-

quer ailleurs , à l'écarter par différents

moyens. En se servant d'un arc isolé ?

il évita que celui qui faisait l'expé-

rience pût rien communiquer de son

électricité aux animaux qui en étaient

IO
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lesujet;ilpriva des grenouilles de toute

communication avec les corps environ-

nants ; il ne les toucha point avec les

doigts , n'en approcha point le scal-

pel , mais emploj^a des instruments

de verre, et d'autres substances idio-

électriques
,
pour découvrir leurs mus-

cles et leurs nerfs : et les contractions

eurent lieu comme à l'ordinaire. Gal-

vani poussa l'attention plus loin , il

alla jusqu'à vouloir soustraire son ex-

périence à l'action de l'air ambiant.

En conséquence il mit dans un vase

plein d'huile et les grenouilles et l'arc

isolé, et en portant celui-ci des nerfs

sur les muscles , il obtint les mouve-

ments musculaires les plus prompts.

Cette électricité animale , développée

dans un milieu parfaitement idio-

électrique , ne pouvait dépendre de

l'atmosphère , dont elle était totale-

ment séparée. Tandis que nous nous

occupions de ces premiers essais ,
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Spallanzani vint à Bologne en retour-

nant à Pavie; il vit Galvani à la hâte, lui

fît beaucoup de questions sur son nou-

veau sjstême, et finit par toucher quel-

que chose du soupçon d'une électri-

cité provenant du dehors. Après avoir

assez disserté l'un et l'autre sur cet

objet : « Je suis , dit Spallanzani, telle-

ment frappé de votre expérience de la

grenouille plongée dans l'huile, qu'à

mon avis rien n'a été jusqu'ici trouvé

de plus propre à repousser le doute

d'une électricité extérieure. » Je rap-

pelle avec plaisir cette approbation

d'un grand homme, dont le suffrage

honore la théorie de l'électricité ani-

male , et fait espérer que , si elle

peut un jour le voir se livrer avec

ardeur aux recherches qu'elle exige ,

elle trouvera dans la physiologie un

nouv.el éclat à l'aide d'un aussi bril-

lant génie,

§ III. A ces expériences vinrent
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naturellement s'ajouter plusieurs ré-

flexions : comment, et pourquoi , si

l'atmosphère était la cause des con-

tractions , verrait-on
, par la même

électricité qui étend son influence sur

un animal, rendre électriques par dé-

faut quelques-unes de ses parties , et

quelques autres par excès ? pourquoi

l'électricité n'affluerai t-elle pas égale-

ment ,
quand on couvre l'extrémité

d'un arc fort long d'une enveloppe

idio-électrique ? enfin pourquoi ver-

rait-on toujours que le même arc

tenu par le même homme , dans la

même atmosphère, attire tantôt l'élec-

tricité la plus faible , capable à peine

d'imprimer des mouvements aux cuis-

ses de grenouilles les plus grêles, et

tantôt une beaucoup plus abondante

,

qui produirait des contractions dans

les cuisses bien plus volumineuses

d'un agneau ou d'un veau? Enfin nous

avons pensé qu'il serait avantageux,
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pour les animaux, d'être doués d'une

électricité intérieure, propre à les ga-

rantir des injures de l'électricité at-

mosphérique surabondante. Sans cela ,

il serait à craindre que dans les ora-

ges , les corps humains ne s'emparas-

sent avec trop d'avidité de l'électricité

répandue autour d'eux, et n'en fussent

quelque jour malheureusement con-

sumés. Voilà sur quoi je réfléchissais

en moi-même , tout en cherchant à

établir par de nouvelles preuves l'exis-

tence d'une électricité résidente dans

les muscles des animaux.

§ IV. Quelque capables cependant

que fussent ces observations de di-

minuer, ou même de détruire entiè-

rement le soupçon de l'influence de

l'air, beaucoup de personnes crojaient

encore avoir à se défier de l'action des

métaux. On voyait s'augmenter de jour

en jour cette assertion déjà si répan->

due contre l'électricité animale ,
que
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toutes les contractions ne doivent leur

origine qu'à celle qui se trouve dans

les armatures , et non à aucune vertu

électrique résidant intrinsèquement

dans les animaux. Cependant Carra-

dori, dans des lettres, modéra la vi-

vacité de ses déclamations , parla avec

plus de réserve de l'électricité ani-

male, qu'il avait d'abord dédaignée, et

alla jusqu'à mettre en avant, pour sa

défense , plusieurs observations sa-

vantes ; mais bientôt le professeur

Volta , fameux par les expériences in-

génieuses qui lui sont devenues si fa-

milières , vint tout-à-coup élever les

doutes les plus graves dans plusieurs

lettres qu'il nous a d'abord adressées ,

et qu'il a ensuite rendues publiques

dans le Journal de physique de Pavie:

mais toute la force de ces objections

ne consiste qu'en ce que l'on est tou-

jours obligé, pour produire une con-

traction , de se servir de métaux
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hétérogènes , dont les uns attirent l'é-

lectricité , tandis que les autres la

donnent, et que l'on n'excite de mou-

vements musculaires que lorsque la

double électricité des métaux se met

en équilibre.

§ V. Qui pouvait ne point se lais-

ser séduire par une théorie si simple,

et présentée sous des dehors aussi in-

génieux ? Cependant les expériences de

Galvani , et celles que j'ai faites moi-

même par la suite, m'empêchèrent

entièrement d'j adhérer. On voit en

effet , dans les premiers Mémoires de

Galvani (comme j'en ai souvent ac-

quis la preuve ), que les muscles et les

nerfs de grenouille , plongés séparé-

ment dans deux vases remplis d'eau,

éprouvent constamment les contrac-

tions les moins équivoques à l'appro-

che d'un arc métallique. Voilà donc

une contraction musculaire détermi-

née par un seul arc et par un seul
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métal. Des grenouilles suffoquées dans

le vide ou dans un air condensé , et

disséquées ensuite à la manière ordi-

naire , manifestent des contractions

sans aucune armature, à la simple

communication des muscles et des

nerfs par un arc d argent ; et ce n'est

pas seulement àes grenouilles les

plus grandes et les plus fortes qu'on

obtient un pareil effet , mais les plus

petites et les plus faibles le décident

également. Certes , il faut bien alors

qu'il n'y ait pas dégagement d'élec-

tricité des diverses armatures métal-

liques
,
puisque c'est le même arc que

l'on applique sur les muscles et sur les

nerfs. Si l'on veut , en examinant l'arc

dans ses différentes parties , le soup-

çonner d'hétérogénéité ,
quelle raison

y aurait -il de n'en pas accuser de

même tous les autres arcs , avec

lesquels on pourrait obtenir les mê-

mes résultats ? et si, après en avoi?
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emplové plusieurs , on en avait trouvé

un le moins hétérogène qu'il soit pos-

sible , certainement ce ne serait pas

dans l'hétérogénéité de la matière mé-

tallique, mais dans les diverses parties

des animaux , qu'il faudrait chercher

le développement et l'action de l'élec-

tricité.

Au milieu de ces réflexions , Gal-

vani vint annoncer à notre Académie

qu'il avait reconnu des contractions

dans des grenouilles nouvellement

disséquées , sans le secours de la ma-

chine pneumatique , sans armatures

d'aucune espèce , et par le simple at-

touchement d'un arc homogène. Carra-

dori obtint le même résultat dans le

cours de ses opérations; il hésita d'a-

bord à admettre ce fait, mais il finit

par le regarder bientôt comme cons-

tant et assuré. Quoique mes observa-

tions soient parfaitement d'accord avec

celles de ces physiciens illustres , j'ai
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trouvé en outre que Faction de la

machine pneumatique , même sans

l'addition d'aucune armature, excitait

dans les grenouilles une électricité

plus abondante. "

§ VI. Cependant, afin que la suite

de mes expériences vînt toujours d'a-

vantage à l'appui de la doctrine de l'é-

lectricité animale, et considérant la dif-

ficulté de trouver des métaux solides

qu'un chimiste scrupuleux pût recon-

naître pour parfaitement homogènes,

j'eus recours à un métal liquide, c'est-à-

dire au mercure , et je le fis auparavant

dépouiller , par tous les mojens con-

nus , des principes étrangers qu'il au-

rait pu contenir. Pour que le métal

pût remplir sûrement les fonctions

des armatures et de l'arc qui les joint

ensemble ,
j'ai imaginé plusieurs ap-

pareils
,
qui , quoique tendant tous

au même but , ont cependant chacun

besoin d'une description particulière,
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à cause de leurs usages différents.

Deux vases de verre sont placés l'un

au-dessus de l'autre (pi. 10 , fig 1 ) ;

le supérieur, qui est rempli de nier-

Cure , reçoit la moelle épinière d'une

grenouille préparée à cet effet ; le fond

en est percé d'un trou, que l'on ouvre

à volonté , et qui laisse couler le mer-

cure , de manière à toucher dans quel-

que point les muscles placés au des-

sous. Quand on établit cette commu-

nication , les muscles se contractent :

cependant l'arc est de mercure , l'ar-

mature en est aussi ; l'électricité est

la même dans tous les deux ; donc on

ne devrait attendre aucune action de

l'électricité extérieure. Ainsi vous ob-

servez une contraction dont on ne peut

en chercher la cause dans l'électri-

cité des métaux. Mais le mercure, en

tombant , ne tirerait-il pas l'électricité

des parois du verre contre lesquels

il frappe , de même que la partie
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supérieure d'un baromètre brille tout-

à-coup d'une lumière électrique , lors-

qu'on agite le mercure par la plus lé-

gère oscillation ? Ceux qui craignent

cet effet de la part du verre n'ont qu'à

employer des vases de bois , et ils

reconnaîtront aussitôt combien leur

soupçon était peu fondé.

§ VII. Dans l'emploi de cet appareil,

il faut être en garde contre plusieurs

circonstances, qui pourraient faire ac-

cuser la machine tandis qu'on ne se-

rait en droit de blâmer que celui qui

en dispose avec maladresse. Il arrive ,

par exemple, que la moelle épinière,"

à cause de sa légèreté , demeure à la

superficie du mercure , tandis qu'elle

doit, au contraire, y être plongée. On
se servira donc d'un arc de verre

ou d'un autre corps idio-électrique,

pour la presser de manière à en pro-

duire l'immersion totale : sans cette

précaution , de fâcheuses anomalies
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viendront s'opposer au succès de l'ex-

périence. Pour les écarter encore plus

facilement, prenez un sjphon de verre

(
pi. 1 o , fig. 2 ) à deux branches , dont

l'une soit plus large , et se replie su-

périeurement au -dedans d'elle-même

en forme d'entonnoir terminé infé-

rieurement par une ouverture que

l'on puisse fermer à volonté. Versez

du mercure par la branche la plus

étroite du sjphon; il se portera dans

la plus large , mais il ne pourra par-

venir jusqu'à l'intérieur de sa portion,

conique , à m'oins que l'on n'en ôte le

bouchon. Après avoir disposé les cho-

ses de cette manière , placez dans la

branche la plus étroite la moelle épi-

nière d'une grenouille qui plonge dans

le mercure, et que ses muscles soient

repliés à la surface de la cavité coni-

que , dans laquelle vous laisserez en-

trer le mercure. Ce fluide, aussitôt en

reprenant son équilibre , couvrira les
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muscles, et ily aura contraction ; car

il se formera , de la moelle épinière

aux muscles, un arc de mercure pro-

pre à les exciter promptement.

§ VIH. Mais ,
pour arriver à l'expé-

ri nce proposée de la manière la plus

simple , voici le procédé facile que

j'ai mis en usage. Prenez un vase de"»

verre rempli de mercure (pi. 10,

fig. 8.), sur lequel surnagent les mus-

cles d'une grenouille préparée , et que

la moelle épinière soit suspendue à un

fil de soie , à quelque distance de la

superficie du métal , de sorte qu'on

puisse l'en approcher à volonté en lais-

sant descendre le fil. Lorsque vous

produirez ce contact, il y aura une

contraction qui ne manquera ja-

mais , si l'on substitue au mercure une

plaque d'or ou d'argent ; ce métal

néanmoins semble un peu inférieur à

l'or dans la propriété de conduire l'é-

lectricité animale. Ces phénomènes
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ont lieu, non-seulement sur une gre-

nouille entière , mais encore sur celle

qu'on a longitudinalement divisée en

deux portions égales, et qui, au mo-

ment où elle atteint le mercure par la

méthode que nous venons de décrire,

se contracte avec véhémence. Quand

je soumis ces expériences à l'examen

de Galvani, auquel je faisais part de

tous mes travaux , il me témoigna du

regret de voir qu'elles n'avaient en-

core été entreprises que sur des gre-

nouilles, et m'engagea vivement à les

recommencer sur des animaux à sang

chaud. A l'instant il lui fallut subir

la peine de cette plainte, dictée par

l'amitié ; car , comme ce genre d'expé-

rience exigeait toute l'adresse du dis-

séqueur
,
j'eus recours à Galvani lui-

même, comme si d'ailleurs l'électricité

animale , sollicitée par ses propres ef-

forts, devait être moins difficile à se

montrer. Ainsi je soutiens avec la
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main', clans une position verticale ,-

la jambe disséquée d'un poulet ou d'un

agneau , de manière que les muscles*

mis à découvert , communiquent avec

le mercure
;
puis j'élève le nerf crural,

qui n'est garni d'aucune armature; et

l'abandonnant à lui-même , il touche

librement la superficie du métal : je

vois s'opérer alors des tremblements

et des contractions violentes dans toute

la jambe : le même effet ne manque

jamais d'avoir lieu, si je fais usage de

l'appareil décrit ci -dessus (pi. 10 ,

fig. 2. ) Voilà les essais que j'ai tentés

sur des animaux à sang froid et à sang

chaud.

§ IX. Je n'ignorais pas, en les pu-

bliant ,
que des physiciens attribue-

raient les contractions obtenues à

une action stimulante de mercure sur

la moelle épinière , ou à une électri-

cité communiquée par les corps en-

vironnants
,
plutôt qu'à l'électricité
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propre des animaux. C'est pour cela

que je proposerai volontiers và ceux

qui partagent cette opinion , de sou-

tenir verticalement avec la main l'ex-

trémité des cuisses d'une grenouille ,

et de ne presser sur la surface du mer-

cure que la seule moelle épinière ; ils

n'auront jamais de contraction , tant

que les muscles ne toucheront point

aussi le mercure. Qu'ils plongent en-

core, s'ils veulent , la moelle épinière,

dans de l'eau salée ou dans du vinaigre,

la contraction manquera très-souvent,

quoique sollicitée par une puissance

mécanique, et bien que l'acide soit très-

propre à faire les fonctions de stimu-

lant. On voit que , dans le syphon dont

nous avons fait usage ailleurs (pi. 10,

fîg. 2. ), il n'y a aucun effort, et l'on

n'y découvre que le léger mouvement

d'oscillation dont le fluide a besoin

pour se remettre en équilibre. Enfin

nous avons observé que les deux vases

i.

i
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étant remplis également de mercure ,

si l'on ôte le bouchon , de manière

que le fluide en tombant ne frappe

point les muscles, il s'opère néanmoins

une contraction , ce qui doit être une

preuve nouvelle que l'effort mécani-

que n'y prend aucune part.

§ X. Mais qu'avais-je à craindre de

ces excitateurs, ayant déjà reconnu, par

l'expérience, que, dans bien des cas,

l'effort le plus violent sur les muscles

et les nerfs, ne produit aucune con-

traction? J'ai fait des essais sur des

animaux morts, non pas dans le temps

où ils possédaient encore une irrita-

bilité vive et brillante, mais lorsque,

languissante , elle commençait à s'é-

teindre : les aiguilles , les acides, les

stimulants les plus actifs, ne pouvaient

plus la ranimer; elle paraissait tout-à-

fait détruite. J'ai cependant vu dans

les animaux à sang chaud et à sang

froid, pourvu que l'expérience ne se
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fît pas au-delà d'un certain te'jips
, j'ai

vu, dis-je, l'irritabilité, indépendante

de tout effort mécanique , ofcéir cons«

tamment à la puissance de l'arc, et

les mouvements décidés uniquement

par la tendance du fluide animal à

l'équilibre. Quant aux grenouilles ,

comme elles sont plus commodes

pour les expériences , je les ai soumises

à un plus grand nombre de stimu-

lants mécaniques : je plongeais dans

les acides la moelle épi nière ou les

nerfs, je les perçais avec une aiguille,

je coupais les nerfs, quelquefois même
je retirais du canal vertébral toute la

substance médullaire , et tout cela

n'opérait aucun mouvement. Eh bien!

ces mêmes nerfs, ces mêmes muscles,

qui avaient soutenu les attaques de

stimulants si variés, se contractaient

subitement à l'approche de l'arc et

des plus petites armatures. Je me ré-

serve d'étendre davantage ces détails
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lorsqu'une occasion plus convenable

se présentera de comparer le pouvoir

des excitants hallériens avec les effets

du galvanisme.

§ XL Après avoir détruit toute action

de la part des excitateurs , écartons

maintenant le soupçon d'une électri-

cité extérieure. Prenez un cylindre de

verre qui se termine par un col , et

mettez-y une grenouille disséquée à

l'ordinaire avec une petite quantité

de mercure ; inclinez le cylindre , en

sorte que le mercure en occupe la

partie inférieure , et présente aux

muscles une armature qui leur soit

très-appropriée; que l'extrémité du col

du cylindre soit fermée hermétique-

ment à la lampe de l'émailleur : il ne

restera plus aucune communication

entre la grenouille enfermée et l'air

extérieur. Actuellement si l'on donne

au tube une position telle que le mer-

cure touche en même temps le muscle
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et la moelle épinière; l'arc ainsi formé,

ily aura certainement contraction. Si

vous répétez la même expérience avec

le tube plongé dans l'huile , la con-

traction sera également déterminée
;

mais il faut alors , avec un fil de soie

,

détourner un peu le tube de verre de

sa position, afin de pouvoir à volonté

faire couler le mercure , de manière

qu'il soit établi un arc entre les nerfs

et les muscles.

§ XII. Il n'est pas permis, dans ce

cas , d'attribuer les mouvements que

l'on a obtenus à l'arc ou aux armatures,

qui,, étant formés de mercure seul,

ne peuvent produire une double élec-

tricité nécessaire pour exciter la con-

traction. Et quand même nous vou-

drions , en forgeant les suppositions

les plus absurdes , accorder au mer-

cure seul une double électricité , on

ne pourrait en attendre qu'une seule

contraction , et non pas toutes celles
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qui la suivent. Car, lorsque les corps

inorganiques se sont une fois déchar-

gés de leur électricité naturelle , et

qu'ils ne peuvent en puiser de nou-

velle dans les corps qui les environ-

nent , ils n'ont aucun moyen de répa-

rer la force qu'ils ont perdue ; mais

cette puissance créatrice , dont sont

privés les corps inerts , l'on ne s'é-

tonnera point de la trouver dans les

parties animales , tant qu'elles restent

douées d'un principe de vie. D'ailleurs

il n'y a pas le plus léger doute à élever

sur la transmission d'une électricité ex-

térieure , soit du tube de verre qui re-

çoit le mercure , soit de l'atmosphère

environnante, et séparée de la moelle

épinièreparune triple barrière de corps

idio-électriques ; savoir, l'air, le verre

et l'huile. J'ai vainement tâché de sim-

plifier le procédé déjà exposé ; j'ai ré-

pété l'expérience précédente , en plon-

geant une grenouille disséquée clan*
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l'huile, et en approchant des arma-

tures un arc jsolé. J'ai obtenu quel-

quefois les contractions ; mais j'ai

toujours été forcé d'en revenir à ma
première méthode par d'inévitables

anomalies Centre autres inconvénients,

il arrivait que l'huile , en adhérant à

l'arc et aux armatures, s'opposait à

une communication immédiate entre

eux.

§ XIII. En publiant ces détails , je

prévovais sans peine que les partisans

de l'électricité provenante des métaux

me presseraient toujours vivement sur

ce que , soit en faisant usage d'arma-

tures pour obtenir des contractions,

soit enles proscrivant, j'emplojaistou-

jours l'arc, qui est lui-même une arma-

ture. Je ne nierai point sans doute que

les métaux n'aient, dans ces cas , facilité

le développement de cette électricité

animale
,
que la nature si féconde %

peut d'ailleurs par d'autres mojens
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reproduire avec une variété sans

bornes ; mais , au lieu $e regarder les

substances métalliques comme la cause

des contractions dans les animaux, je

persisterai toujours à les envisager seu-

lement comme une condition favo-

rable à la manifestation de l'électri-

cité qu'ils recèlent. Car, si vous avez

besoin d'armatures pour électriser les

corps idio-électriques , vous n'attri-

buerez pas pour cela à l'arc ou aux ar-

matures , la commotion produite par la

bouteille de Lejde. En effet, le carreau

magique-électrique , ou la bouteille de

Lejde, contiennent encore beaucoup

d'électricité après que les armatures

ont été déchargées. Electrisez une bou-

teille de Lejde remplie d'eau, videz-

la ensuite , et de rechef remplissez-la

d'une eau qui ne soit pas électrisée :

au mojen de l'arc , vous mettrez en

communication les deux surfaces op-

posées, vous ressentirez la commotion.
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Cette expérience très-simple s'accorde

avec beaucoup d'autres faites précé-

demment par Wilson , Tibérius Ca-

vallo, et plusieurs autres physiciens.

Les armatures servent donc puissam-

ment à attirer et à accumuler l'élec-

tricité dans les corps ; mais ce ne sont

pas elles qui leur fournissent celle qui

sj trouve rassemblée.

§ XIV. Si vous admettez dans l'é-

lectricité ordinaire , les raisonnements

que nous venons d'exposer , il n'y a

pas de motif pour les rejeter dans

les phénomènes de l'électricité ani-

male; car nous vojons la contraction

dans les animaux , comme l'explosion

dans le carreau magique, ou dans la

bouteille de Lejde. C'est pourquoi

,

afin de démontrer que l'action des

métaux était absolument nulle , on

a employé d'abord les ressources de

la physique , ensuite les simples for-

ces de la nature , pour mettre en
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équilibre l'électricité des deux armatu-

res et celle de l'arc. Un homme isolé

,

tenant à la main un arc métallique et

une grenouille disséquée, garnie d'ar-

matures hétérogènes, était chargé d'é-

lectricité , avec tout ce qui lui ap-

partenait. Voilà un homme devenu

électrique par excès , ainsi que la gre-

nouille , les armatures et l'arc. Dans

cette expérience , tout ce qu'il j a de

métallique ayant son électricité en

équilibre , ne peut produire de con-

traction ; donc , si vous en observez

au simple attouchement de l'arc sur

les armatures , on ne peut l'attribuer

h l'électricité extérieure , mais seule-

ment à celle qui est dans la grenouille.

Or , les contractions disparaissent

,

si vous ne touchez que l'une ou l'autre

des armatures ; elles reviennent aussi-

tôt si vous les faites communiquer au

moyen de l'arc: ce qui démontre bien

la grande puissance de celui-ci pour
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faire sortir l'électricité qui existe dans

les corps. Ce ne serait pas être constant

dans ses principes que de chercher

dans l'électricité communiquée par

l'homme isolé la cause des contrac-

tions observées ; car alors ce serait

accorder à l'homme l'électricité ani-

male
, que l'on refuse à la grenouille :

opinion absolument insoutenable sous

tous les rapports. Mais enfin, puisqu'il

s'agissait de détourner le soupçon d'une

électricité communiquée , il fallait que

les expériences fussent absolument

exemptes de toute influence d'électri-

cité artificielle.

§ XV. Ainsi l'on rappelle l'équilibre

dans les armatures, en les appliquant

Tune à l'autre. Cette manière simple

d'opérer est empruntée des physi-

ciens
,
qui , lorsqu'ils veulent rétablir

l'équilibre, ont coutume d'appliquer

les corps électrisés par excès à ceux

qui le sont par défaut. Plongez dans
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l'eau la moelle épinière d'une gre-

nouille privée de toute espèce d'arma-

ture, et étendez les muscles sur un plan

id io-éleçtrique : le vase doit représenter,

en quelque sorte, un syphon par l'ad-

dition d'un tube étroit, au moyen du-

quel il puisse recevoir la moelle épi-

nière, non pas surnageant au fluide,

mais en étant recouverte entièrement.

Je fus satisfait de voir combien une
telle manière de procéder était con-

venable à mes vues. Laissez flotter

au-dessus de l'eau, mais un peu loin

de la moelle épinière, une feuille d'é-

tain ; touchez, d'une main légèrement

mouillée d'eau , les muscles , de l'au-

tre, la feuille d etain avec un arc d'ar-

gent, vous aurez une contraction su-

bite. La constance de ce phénomène
me frappa tellement, que je ne pus

m'empêcher de raisonner ainsi : il s'o-

père un mouvement musculaire là

où la grenouille ne touche rien de
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métallique ; car tout ce qui est métal

est éloigné de la grenouille ; et si ce

métal avait par lui-même une électri-

cité différente , elle se mettrait en

équilibre. Je ne vois donc rien d'em-

prunté au dehors
,
qui ait pu produire

la contraction dans la grenouille; et

quoique les métaux viennent à se tou-

cher en s'équilibrant , et que ce con-

tact soit immédiatement suivi d'une

contraction, on ne doit en concevoir

aucune crainte de communication

d'une électricité extérieure. Ceci est

victorieusement prouvé par les mé-

taux eux-mêmes mis en équilibre avant

la contraction. Qu'une des mains lé-

gèrement mouillée touche les mus-

cles , et que l'autre , tenant une pièce

d'or couverte en partie de la feuille

d'étain , la plonge dans l'eau , il y aura

contraction rapide. Cependant les deux

métaux étaient en équilibre avant elle;

ainsi ils ne peuvent réclamer aucune

[
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part dans la contraction , qui , par

conséquent n'a dû avoir lieu qu'au

moven d'une électricité intérieure. Si

vous substituez à l'eau commune de

l'eau salée , du lait , du petit-lait ou

du sang, la contraction se manifes-

tera pareillement. Il en sera de même
si vous emplojez un morceau d'argent

,

de fer ou de laiton couvert d'étain.

L'étain cependant, avant la contrac-

tion , était en équilibre avec les autres

métaux, et l'effet n'en a été nullement

troublé. Il n'est pas nécessaire non plus

de toucher les métaux avec la main ;:

car, si quelqu'un approche de ses lè-

vres ou de l'extrémité de sa langue lai

feuille d'étain , et qu'un fil d'argent

s'étende depuis l'étain jusqu'à la moelle

épinière, entièrement dépourvue d'ar-

mature métallique, la contraction sera

évidente toutes les fois que la main

mouillée complétera l'arc en s'appli-

quant aux muscles.
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§ XVI. Toutes nos recherches ont

été jusqu'ici dirigées vers les mouve-

ments musculaires : qu'il, nous soit

donc maintenant permis de les por-

ter quelques instants du côté des sen-

sations. Au moyen d'une machine élec-

trique ordinaire, chargez d'électricité

un homme isolé , et qu'il approche

l'arc d'argent de la pointe de sa lan-

gue couverte avec la feuille d'étain:

cette augmentation de fluide électri-

que rendra les armatures et l'arc élec-

triques au même degré. On ne pourra

donc pas supposer que l'une des deux

armatures soit positive et l'autre né-

gative , et l'on ne devra s'attendre à

aucun passage d'électricité, à aucune

saveur qui en soit l'indice; cependant

alors même la langue a été frappée

d'une saveur acide : ce n'est donc ni

l'arc , ni les armatures qui l'ont pro-

duite , mais l'électricité naturelle des

muscles et des nerfs. Ainsi la nécessité

\
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d'un arc interne

,
qui s'annonce dans

les phénomènes précédents : appuie

l'action d'une électricité résidante; car,

pour frapper le goût par l'électricité

animale, il ne suffit pas d'approcher

l'extrémité de la langue de métaux dif-

férents ; mais il faut encore former

un arc vers les muscles de la langue,

ou vers d'autres plus éloignés. Après

avoir fait, pour la première fois, ces

expériences, j'ai eu la satisfaction d'ap-

prendre que Volta * les avait confirmées

* Le professeur Volta , en m'informaut par ses

Lettres qu'il avait répété de mes expériences, ajoute :

« La plus facile et la meilleure manière de faire cette

« expérience , est de plonger en grande partie un

« plat d'argent dans un seau , ou un vase de verre

« plein d'eau 5 de s'appliquer ensuite au bout de la

« langue une petite feuille d'étain
,
qui

,
par une ex-

or trémïté sortant de la bouche , se mettra en contact

«avec le bassin d'argent, soit d'une manière immé-

« diate , soit au moyen d'un troisième métal quelcon-

que : alors il faudra plonger la main dans l'eau,
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et enrichies de nouvelles observations;

car ce que j'avais obtenu dans l'eau , il

l'a rencontré de plusieurs manières

dans le charbon et dans les métaux.

§ XVII. L'expérience suivante prou-

vera, je crois, que les phénomènes

rapportés plus haut proviennent tous

de l'arc interne. Que d'une main mouil-

lée on approche de l'extrémité de la

« même avec le métal, si l'on veut sentir la saveur

« acide se développer d'une manière graduée et brusque-

« ment pour en recevoir l'impression subite. Au défaut

« du plat d'argent, une cuiller de même métal à moitié

« dans Peau
,
pourra , si elle est d'une grandeur suffi-

« santé, déterminer le même effet , à-peu-près dans

« une égale intensité : au contraire , un fil d'argent

«employé de la même manière, ne donnera naissance

« qu'à une saveur très-légère. Si le vase qui renferme

« l'eau est d'argent , le plat et la cuiller sont égalc-

« ment superflus , ce vase lui-même étant alors l'ai-

« mature la plus convenable du liquide j il suffira

« d'y plonger la main , et de mettre en contact le

« vaisseau avec la feuille d'étain appliquée à la langue^,

« pour sentir une saveur très-vive. »

2. 12
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langue un arc métallique ou un char-

bon recouvert avec de l'étain et non

isolé , la sensation de la saveur acide ,

que l'on ne pouvait auparavant obte-

nir, se produira sur-le-champ. Ce-

pendant la même expérience présente

des deux manières des armatures dif-

férentes mises en contact , et ramenées

à l'équilibre
;
pourquoi donc le résul-

tat de l'expérience n'est-il pas le même?

car, lorsque le charbon ou les métaux

touchent la main humide , il se fait

une circulation rapide et continuée

des muscles éloignés aux nerfs de- la

langue , qui , se trouvant interrom-

pue par l'interposition du corps idio-

électrique, ôte toute espèce de sensa-

tion de saveur. Il reste donc bien éta-

bli que, pour exciter les sensations du

goût , il faut encore , outre l'attouche-

ment des armatures extérieures , un

arc interne qui remette en équilibre

l'électricité animale. Carradori a justifié
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mes observations d'une manière déci-

dée * , lorsque , cherchant à exciter en

même temps dans deux hommes la

sensation du goût, il a reconnu qu'il

fallait absolument former entre eux

un arc , soit par la jonction de leurs

mains , soit en humectant le sol sur

lequel ils étaient placés.

§ XVIII. Le célèbre Volta m'avait

invité, par ses lettres, à essajer d'ob-

* De la même manière qu'en opérant sur deux

grenouilles
3
dont les nerfs cruraux sont également

découverts, mais dont un seul est armé, la contrac-

tion s'excite dans toutes deux
,
quand on établit un

conducteur entre l'armature de l'une et le nerf de

l'autre 5 de même j'ai observé que l'on peut faire

éprouver à deux personnes à-la-fois la saveur alkaline

et la saveur acide
,
quand on couvre la laugue d'une

feuille d'étain chez l'une, et d'une lame d'or ou d'ar-

gent chez l'autre , et que l'on fait communiquer les

armatures. Mais il est nécessaire que les deux per-

sonnes aient déjà entre elles quelque communication
5

il suffit pour cela que le sol soit humide , et leurs

chaussures un peu mouillées.
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tenir des contractions sans employer

absolument aucun métal : il me van-

tait beaucoup le charbon dont il avait

fait usage le premier , comme d'une

armature excellente pour l'électricité

animale. Je n'eus donc rien de plus

pressé que de répéter les procédés

divers exposés plus haut , ayant grand

soin d'en écarter toute substance mé-

tallique. J y fus encouragé par le pro-

fesseur Laghi, qui , dans des vues d'in-

térêt public , ayant présenté à notre

accadémie l'analyse du bois bitumi-

neux du pays , voulut que ses procédés

chimiques fussent ouverts à mes re-

cherches. Il fut démontré constamment

que presque tous les charbons non fos-

siles des végétaux fournissaient la

plus excellente armature, et, lorsque

je m'en servais, je n'avais certainement

pas lieu d'en regretter de métalliques.

C'est pourquoi , dans l'expérience de

Galvani, que l'on appelle le cari/Ion



SUR LE GALVANISME. ^9

animal , on a substitué avec avantage

une plaque de charbon à une d'argent;

les arcs de métal ont aussi fait place

à ceux de charbon. Tous ces phéno-

mènes ont été produits par le charbon

végétal ordinaire : au contraire , on

n'a pu les obtenir avec la houille de

notre pays , ni avec celle d'Angleterre.

J'ai employé les divers éléments tirés

des cendres de notre charbon fossile

,

savoir, de l'acétite de chaux , de la

terre silicée à demi-vitrifîée par le se-

cours de la potasse , enfin de la terre

argileuse : mais toutes ces substances

n'ont produit qu'une armature abso-

lument sans effet pour l'électricité

animale. Les cendres de notre charbon

fossile et de celui d'Angleterre n!ont

pas réussi davantage.

§ X I X. Dans tous ces résultats je ne

vois rien qui ne soit parfaitement d'ac-

cord avec la théorie de l'électricité gé-

nérale ; car le bitume, naturellement
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combiné dans le charbon devenu fos-

sile , lui ôte toute faculté de servir de

conducteur à l'électricité animale. L'é-

vénement a confirmé cette conjec-

ture ; car j'ai employé , après les avoir

fait brûler , des charbons fossiles ,

tant de notre pajs que d'Angleterre

,

et ils ont présenté aussitôt une arma-

ture d'un excellent usage, parce que

l'action du feu avait enlevé au char-

bon les principes idio-électriques qui

arrêtaient auparavant la circulation de

l'électricité animale. Au milieu de ces

opérations, il survint un phénomène

qui fit singulièrement éclater le carac-

tère de l'électricité; car ayant placé

sous la moelle épinière des charbons

fossiles brûlés , et ayant formé un

arc des muscles aux charbons
, je vis

la contraction se manifester constam-

ment à certains points déterminés
,

tandis que toujours elle se refusait

dans d'autres : ce qui tenait à ce
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que, dans le même charbon, l'action

du feu avait rendu certaines parties

propres à servir de conducteur , et

que d'autres, chargées d'un principe

bitumineux plus abondant , étaient

restées dans leur premier état d'idio-

électricité. Ainsi, quoique les charbons

fossiles puissent devenir propres à

faire des conducteurs , il sera toujours

vrai que les charbons ordinaires doi-

vent avoir la préférence. De-là naquit

l'espoir de ramener toutes les contrac-

tions aux méthodes que j'ai rapportées,

en n'emplojant que des armatures de

charbon, et écartant toute espèce d'arc

métallique. Des grenouilles extrême-

ment vigoureuses furent soumises à

une nouvelle épreuve , et l'on choisit

à dessein dans un grand tas de char-

bon , celui qui parut le plus pro-

pre à transmettre l'électricité ani-

male : on peut juger, tant par les ob-

servations intéressantes de Tibério
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Cavallo, que parce que nous avons éta-

bli ci-dessus, quel soin il faut apporter

à ce choix. On couche donc dans le char-

bon les muscles d'une grenouille dissé-

quée ; et la moelle épinière'., sans ar-

mature, est suspendue à un fil de soie ?

de manière qu'en la baissant à vo-

lonté elle touche le charbon. Lors-

que j'employais dans l'expérience des

grenouilles vigoureuses , la contrac-

tion était vive et rapide : ce que Gal-

vani lui-même confirma ensuite par ses

observations. Ainsi voilà une contrac-

tion produite sans le secours d'aucun

métal; comment donc pourriez-vous

invoquer le pouvoir des métaux , en

ne vous servant que de corps d'une

nature très-différente ? Si la moelle

épinière, ou les. muscles seuls com-

muniquent séparément avec le char-

bon , la contraction manque absolu-

ment; ce qui fait bien voir que, pour

l'obtenir , il faut que l'arc et les arma-
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tures soient également formés de ma-

tières charbonneuses. Cette expérience

a mis le terme aux travaux que je m'é-

tais proposés ; il ne me reste donc plus

qu'à rassembler en peu de mots tout

ce que l'on peut déduire des faits que

j'ai présentés en détail.

§ XX. D'abord il est constant que

i.° l'emploi des métaux différents n'est

pas nécessaire pour opérer des con-

tractions ; un seul suffit à cet usage :

l'argent et l'or sur-tout sont à préférer

pour exciter les animaux les plus ro-

bustes.

2°. S'il reste quelque soupçon d'hé-

térogénéité sur les métaux solides , on

l'écartera facilement en se servant de

mercure rectifié par les procédés chi-

miques.

3.° On produit une contraction

lorsque l'une des armatures et l'arc

sont de mercure , et que ce métal

coulant ne touche point les muscles:
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en conséquence on n'est pas autorisé

à recourir à Faction d'un stimulant ,

que beaucoup d'expériences ont dé-

montrée nulle.

4.
Q Quand l'électricité externe des

armatures et de l'arc équilibré natu-

rellement, ou par des procédés arti-

ficiels , est incapable de déterminer

aucun effet, il se développe néanmoins

une électricité animale qui commande

les contractions.

5.° Enfin il paraît qu'il ne peut res-

ter aucun soupçon de l'électricité des

métaux ,
quand les arcs et les armatu-

res sont de charbon ; car, puisque vous

n'employez rien de métallique , vous

ne pouvez pas attribuer aux métaux

le développement de l'électricité ani-

male.

Tels sont les travaux auxquels je me
suis livré pour confirmer l'existence

d'une électricité inhérente aux ani-

maux, résultante de leur organisation,
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et entièrement indépendante de l'em-

pire des métaux. Si je me suis rap-

proché du but honorable que je m'é-

tais proposé, je croirai avoir bien

mérité et de la, science elle-même et

des hommes illustres qui la cultivent.

Mais, si le succès a trompé mon es-

poir , on pardonnera aux efforts que

j'ai dû tenter pour repousser les atta-

ques dirigées contre une doctrine nou-

velle , dont notre Académie a été le

berceau , et dont ma famille a vu dans

son sein se former le premier germe.

De toutes les questions auxquelles le galva-

nisme a donné naissance , aucune n'avait au-

tant agité les savants, aucune n'avait élevé, à

l'époque où j'écrivais le Mémoire précédent
}
de

si vives et aussi longues discussions que celle

de savoir si les métaux homogènes , employés

comme armatures des nerfs et des muscles ,

étaient susceptibles de décider des contractions.

Trop long-temps les assertions hypothétiques

,

les opinions vagues et particulières , s'étaient

arrogé le droit de donner des solutions diverses
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à cet important problême. Peut-être les expé-

riences que j'ai consignées dans ce Mémoire

,

auront-elles contribué à établir la vérité sur

des bases certaines. Voici comment le célèbre

Humboldt s'exprime à cet égard, en m'accor-

dant au reste des éloges bien supérieurs à tous

mes travaux. Ce morceau pouvant intéresser les

amis de la Science, je me détermine à le trans-

crire , malgré ce qu'il m'en coûte pour rappor-

ter des expressions très-flatteuses , que je me

crois loin de mériter.

« Aldini , à Bologne , a ouvert une route plus

« sure : il a fait connaître ses expériences avec

« le mercure ; et il a surpassé tous ceux qui

« l'avaient précédé dans la même carrière par

« la variété , par la délicatesse de ses expérien-

« ces , et par la méthode ingénieuse qu'il a

« adoptée. Mais ces résultats tendant à ren-

te verser une théorie généralement reçue , et à

« laquelle on était fortement attaché, il eut le

« sort de tous les savants en pareil cas ; on nia .

« les faits qu'il rapportait , on l'accusa d'erreur.

« Volta répondit aux expériences faites avec

« le mercure ,
qu'il y a une grande différence

« entre la surface de ce métal et l'intérieur de

« sa masse , parce que la surface s'oxide par le

« contact de l'air atmosphérique ; qu'en consé-

« quence, dans l'expérience d'Aldini, l'arc con-
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w ducteur n'est homogène qu'en apparence, les

k organes étant plongés à différentes profon-

«deursj que d'ailleurs le mercure produit un

« choc dans ces essais , et que ce choc n'étant

« pas le même aux deux extrémités de l'arc, il

« en résulte un développement inégal de l'élec-

« tricité. Les antagonistes d'Aldini n'opposent

« donc aux phénomènes qu'il a décrits, que des

« réfutations hypothétiques ; on pourrait leur

« répliquer de même ; mais comme il vaut beau-

té coup mieux recourir aux expériences en phy-

« sique
, je me suis occupé de recherches pro-

« près à dissiper tous les doutes.

« J'ai purifié le mercure par tous les moyens

« connus: une grande quantité fut versée dans

« trois vases de porcelaine, et comme je compris

« que, si je faisais plusieurs expériences avec la

« même quantité de mercure , on objecterait

« qu'il était salé par le contact des substances

« animales, je ne fis qu'une seule expérience

« avec le mercure de chacun des vases.

« Je préparai plusieurs cuisses de grenouilles,

« de manière qu'une portion du nerf crural

,

« et un morceau de muscle de même longueur

« fussent pendants. J'assujettis horizontalement

« un tube de verre au-dessus d'un vase conta-

it nant du mercure
; je plaçai autour de ce tube

« deux fils de soie , avec lesquels je suspendis

a la cuisse de manière à pouvoir faire descendre
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« à volonté le nerf et le muscle. J'approchai

« la cuisse à deux lignes du vase , et j'allongeai

« ensuite le fil assez pour que le nerf touchât

« la superficie du métal. Il n'y eut point alors

« de contractions ; mais , dès que le muscle fut

« mis en contact par l'allongement du fil de soie,

ce tout le membre éprouva une secousse con-

cc vulsive.

ce Le muscle et le nerf, dans cette expérience,

« ne touchaient le mercure qu'à sa superficie j

ce ils n'étaient nullement plongés dans ce métal,

ce et on avait eu soin d'effectuer l'abaissement

<e si doucement ,
qu'il était impossible de soup-

ee çonner qu'il y eût un choc , comme dans Tex-

te périence où Aldini avait fait couler du mer-

ce cure à l'aide d'un syphon. Ce qui est encore

ce plus décisif, c'est qu'ayant posé sur le mer-

ce cure deux morceaux de chair musculaire , à-

ee peu-près d'une ligne et demie d'épaisseur , dès

« que le nerf et le muscle venaient à les toucher,

«c la cuisse se contractait fortement ; si au con-

cc traire on avait couvert le mercure de petits

ce morceaux de papier sec , il ne se manifestait

ce pas de mouvements galvaniques , lors même

ec qu'on occasionnait un choc très-fort entre

te les parties animales et le métal.— Humboldt :

Expériences sur le galvanisme , traduites par

Jadelot. Paris , 1799 , chap. III, pag. 37.
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EXTRAIT
De quelques expériences sur Vélectricité

animale , publiées à Bologne en 1794.

§I.
er LiES notions que j'ai données

dans mon dernier ouvrage, concernant

les effets du galvanisme dans le vide

et la célérité de sa propagation , peu-

vent se lier avec les expériences faites

autrefois : je crois par conséquent utile

de les rapporter ici comme un dé-

veloppement ultérieur
,
propre à con-

firmer les idées déjà exposées à cet

égard. Le célèbre Moscati avait exa-

miné dans fair libre l'électricité de

quelques animaux suffoqués aupa-

ravant dans le vide ; mais il n'avait

pas essayé l'électricité animale, en

la faisant développer et mettre en

\
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équilibre dans le vide même. Cet exa-

men exigeait des appareils adaptés

à la nature des expériences.

§11. Je me suis servi , pour remplir

ce but, d'un vase de verre, garni à

sa partie supérieure d'une tige de mé-

tal que l'on hausse ou baisse à volonté

(
pi. 10 , fig. 6 ). Dans l'intérieur du ré-

cipient on attache à l'extrémité de

la tige et à angle droit , un fil de mé-

tal, dont un bout soutient une gre-

nouille suspendue par ses muscles, et

l'autre une petite chaîne de métal un

peu plus longue que la grenouille : on

place sous l'appareil une plaque d'ar-

gent. Après avoir soutiré l'air de la

cloche autant que possible, on baisse

la tige de métal, en sorte que la chaîne

métallique , et ensuite là moelle épi-

nière de la grenouille, garnie d'une

armature d'étain , touchent l'argent

emplojé à faire dans le vide l'office

d'un arc. Le développement de l'élec-
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tricité animale a toujours été le même
qu'à l'air libre; toutes les fois que l'on.

a formé un arc , baissant la tige

,

il y avait des contractions dans la gre-

nouille.

Cette méthode a démontré facile-

ment ce que peut une petite diffé-

rence des contacts pour exciter des

convulsions musculaires. Car , lors

même que la chaîne et l'extrémité de

la moelle épinière touchaient la plaque

d'argent, si l'on dérangeait tant soit

peu l'arc établi , en remuant la tige

,

il s'excitait de nouvelles contractions.

Ce genre d'appareils a été très-com-

mode pour faire dans le vide les mê-

mes expériences que Galvani avait

opérées dans l'air libre.

§ III. Il était difficile de distinguer

avec certitude si les contractions

étaient plus vives dans l'air raréfié que

dans l'air libre : la différence de l'élec-

tricité respective était si petite,, que

2. J*



i8a ESSAI
l'on ne pouvait pas distinguer tout de

suite de quel côté elle était plus forte.

J'ai donc voulu éclaircir ce doute par

de nouvelles expériences. J'ai coupé

par le milieu une grenouille préparée,

et, au moyen de la machine dont j'ai

donné la description ,
j'en ai plongé

une partie dans le vide. Au bout de

quelque temps je l'ai comparée avec

celle qui n'avait point été exposée à

l'action du vide, celle-ci produisait,

à l'attouchement de l'arc , des con-

tractions plus fortes , tandis que la

première en donnait déplus faibles:

ce qui prouve évidemment une perte

d'électricité occasionnée par le vide;

et comme les parties musculaires et

nerveuses soumises à l'expérience ap-

partenaient à la même grenouille

,

on voit bien que toute la différence

ne venait que de la seule action du

vide.

§ iy.-Il n'y a personne qui ne sache
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que le vide attire un peu d'électri-

cité ; ainsi on ne doit pas être sur-

pris s'il y a quelque déperdition dans

l'électricité animale. L'analogie de l'é-

lectricité commune me guida à des

expériences comparatives. Je pris deux

bouteilles de Leyde , garnies de la

même armature , et je les chargeai

d'une dose égale d'électricité ; l'une

des deux bouteilles était dans l'air li-

bre , l'autre sous le récipient de la

machine pneumatique. Avant vidé

l'air
,
je sortis la bouteille, et je la dé-

chargeai avec un arc de métal : elle

ne donna plus qu'une faible étincelle,

tandis que l'autre bouteille présentait

encore une électricité très-forte. Je

chargeai de nouveau deux bouteilles

de Levde avec la même force , mar-

quant le même degré à l'électromètre :

l'une des deux, placée pendant une

demi-heure sous le récipient de la ma-

chine pneumatique, et retirée ensuite,
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ne donna qu'une étincelle faible et

presque nulle, tandis que l'autre bou-

teille ,
placée hors de la machine t

avait encore beaucoup d'électricité. Si

la bouteille fût restée plus long-temps

sous la machine , on y aurait vu l'élec-

tricité totalement éteinte , pendant

qu'elle se serait conservée dans celle

qui était au-dehors.

§ V. Je n'ai rien négligé dans cette

expérience , pour marquer avec la plus

grande exactitude les variations pro-

duites par le vide. Un grand récipient

couvrait la bouteille de Lejde placée

dans le milieu ; à quelque distance des

parois ce récipient de verre s'adaptait

exactement au plateau de la machine

pneumatique , et ne laissait aucun pas-

sage à l'air extérieur , sans interposer

des cuirs mouillés , afin que l'on ne

pût pas soupçonner que la vapeur de

l'eau s'élevant dans le vide par la sous-

traction de la pression de l'air , ne fît
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l'office d'un arc. Pour que l'électricité

ne se remît pas sur-le-champ en équi-

libre , les conducteurs des bouteilles

finissaient en boules : sans cette pré-

caution , l'électricité se serait bientôt

évanouie. J'ai préféré cette forme pour

augmenter la difficulté de l'électricité

à reprendre son équilibre , et imiter

davantage l'adhésion intime de Félec-

tricité animale aux animaux eux-

mêmes.

§ VI. Après avoir bien constaté que

l'électricité animale se produit dans

le vide, fat recherché si cette électri-

cité, excitée hors du vide r et conduite

dans le récipient pneumatique, pour-

rait franchir une petite distance dans

le vide même. Que la tige de métal soit

à la plus petite distance du plateau de

la machine pneumatique (pi. 10, fig. yj;

placez au-dehors un membre de poulet

ou d'agneau disséqué comme à l'ordi-

naire , et dont les muscles commu-
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niquent au moyen de la petite chaîne

de métal avec le plateau de la ma-

chine , et le nerfarmé avec la tige mé-

tallique par le moyen d'un arc isolé ;

baissez ]a tige après avoir fait sortir

l'air , et approchez-la peu-à-peu du

plateau qui est au-dessous , sans ce-

pendant qu'ils se touchent : vous n'au-

rez jamais de contractions ; mais il.

s'en manifestera aussitôt, si l'on met la

tige en contact réel avec le plateau.

Ainsi l'électricité animale ne peut

franchir le plus petit espace dans le

vide, et c'est en cela qu'elle prend le

caractère de l'électricité artificielle

,

qui ne peut pas circuler facilement ,

à moins qu'elle ne traverse immédia-

tement d'excellents conducteurs; car

une très-petite quantité de vapeur élec-

trique rassemblée dans une bouteille

de Leyde, ne peut pas passer à travers

des corps moins propres à la trans-

porter. C'est ainsi que nous voyons
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que l'électricité ordinaire passe pai-

siblement au travers de l'eau , prise sé-

parément ; mais si elle doit traverser

deux conducteurs métalliques placés

à peu de distance , elle éprouve une

telle difficulté à passer dans l'eau, que

le vase de verre , qui vla contient, est

souvent brisé. En effet , si une forte

étincelle électrique, en passant d'un

conducteur de métal à l'autre , ren-

contre de l'eau dans son passage , l'ef-

fort produit en cette occasion, est si

violent, qu'il se forme une vérita-

ble explosion. Donc , pour que l'é-

lectricité passe par divers corps dé-

férents, il faut qu'elle soit en assez

grande quantité pour surmonter tous

les obstacles produits par les plus pe-

tites variétés de la conductibilité des

substances qu'elle doit traverser; et par

conséquent on ne doit pas s'étonner de

ce qu'une faible électricité animale ne

puisse franchir le moindre espace dans
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le vide. Suivons maintenant d'autres

phénomènes qui regardent la produc-

tion de l'électricité animale dans la

machine pneumatique.

§ VIL Posez
(
pi. 1 o , fig. 9. ) dans un

récipient de terre , et dans une posi-

tion horizontale, une grenouille dis-

séquée , garnie de deux armatures ;

alors, à laide d'une tige, abaissez l'arc

de manière qu'il touche les armatures

sans toucher la grenouille : jamais la

contraction ne manque de se manifes-

ter ; il n'est pas même difficile d'exci-

ter dans le vide , avec quelque indus-

trie, une espèce de carillon animal. Met-

tez (pi. 10, fig. 5.) sous un récipient de

verre une plaque de métal horizon-

tale, sur laquelle il y ait une lame qui,

moyennant l'action de la tige verticale

mobile , retienne une cuisse d'une gre-

nouille , ou la laisse tomber à volonté :

après avoir disposé ainsi l'appa-

reil , placez une grenouille disséquée ,



SUR LE GALVANISME. i89

dont une cuisse soit fixée par la tige,

sur la plaque métallique ; que la

moelle épinière , garnie d'une arma-

ture d'étain, soit appujée sur la pla-

que d'argent; tournez la tige métalli-

que de manière que la cuisse de la

grenouille puisse descendre librement:

alors cette cuisse, abandonnée à elle-

même, tombera sur le plateau, et il

se formera un arc, des nerfs aux mus-

cles , qui produira des contractions

musculaires , répétées en proportion

de la vitalité de la grenouille.

§ VIII. Jusqu'ici ce ne sont que

des grenouilles mortes qui ont sou-

tenu l'action du vide ; considérons-les

maintenant dans l'état de vie. J'ai placé

(pi. 10, fig 4.) une feuille d'étain sur

le dos d'une grenouille attachée par

un fil de soie à une plaque d'argent ;

deux fils métalliques de différentes

longueurs , abaissant la tige dans la

cloche de verre , touchaient la plaque
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d'argent et l'armature d'étain: cet arc

établi , on a produit constamment des

contractions. Cependant les grenouil-

les respiraient avec peine , tout leur

corps éprouvait des convulsions sem-

blables à celles qui précédent la mort;

et tous ces symptômes disparurent lors-

qu'elles furent remises dans l'air atmos-

phérique. L'air raréfié et condensé a

offert presque les mêmes phénomènes;

car, ayant extrait l'air au plus haut

degré de raréfaction, j'ai obtenu des

contractions extrêmement fortes par

le simple attouchement d'un arc ho-

mogène. De même des grenouilles vi-

vantes , après avoir soutenu pendant

une demi-heure ou une heure entière

l'action d'un air condensé deux fois

plus que l'air atmosphérique, ont dé-

veloppé également une électricité très-

vigoureuse par le simple attouche-

ment d'un arc d'argent appliqué aux

muscles et aux nerfs. Voilà le résultat



1Q1SUR LE GALVANISME. i 9

des expériences tentées dans le vide

et dans l'air condensé.

§ IX. Tous les corps jusqu'à présent

essajés dans la machine pneumatique

ordinaire , avant de ressentir l'action,

totale du vide,, étaient soumis à une

pression qui diminuait à mesure que

l'on augmentait la raréfaction dans la

cloche de verre. Cela m*a fait imaginer

un appareil dont je me sers pour

soumettre tout d'un coup , et comme
d'une seule impulsion , tous les corps

soit solides, soit liquides, à l'action

du vide. La cloehe de verre, mise en

communication avec la pompe pneu-

matique , est partagée par un plan ho-

rizontal en deux capacités égales, entre

lesquelles on établit la communica-

tion à l'aide d'une valvule : la partie

supérieure est remplie d'eau , ou d'un

fluide quelconque ; dans la partie in-

férieure est l'air atmosphérique, que

l'on pompe avec la machine pneuma-
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tique ordinaire. Les choses ainsi dis-

posées , si , après avoir raréfié l'air au-

tant que possible, l'on ouvre la val-

vule intermédiaire entre les deux

cavités, le fluide s'écoule, et il est

exposé tout d'un coup à l'action du

vide : il en arrive de même à des corps

solides plongés dans l'eau à la partie

supérieure de la cloche. Cet appa-

reil m'a été d'un grand secours pour

donner plus de précision à la méthode

proposée , d'exciter l'électricité ani-

male dans le vide : mais , comme il

peut encore servir en général à d'au-

tres objets concernant les recherches

physiques , je crois devoir renvover

mes lecteurs aux détails sur sa cons-

truction ,
publiés à Bologne en 1794.

§ X. Enfin j'ai exposé l'électricité

animale à l'action des fluides aéri-

formes. Voici en quoi consiste tout

l'appareil , avec lequel j'essaie les

différentes espèces d'air. Je prends
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. i o, fig. 3.)un vase de verre fernié par

en bas, et dont la partie supérieure fi-

nit par un col que Ton peut fermer par

une virole de cuivre garnie d'une tige

mobile, comme "dans l'appareil dont

nous avons donné la description. Le

vase étant ouvert, on le remplit d'eau ,

ou ,, afin d'obtenir un déplacement

plus facile, de mercure, et l'on plonge

son col renversé dans une cuve dont

on se sert pour recueillir les fluides

aériformes. On introduit ensuite dans

le vase , par la méthode de Priestlej ,

une espèce particulière d'air, de ma-

nière qu'il ne touche pas à l'extrémité

du col, mais qu'il reste au-dessus une

portion d'eau ou de mercure
, qui

tombe au fond du vase , lorsqu'on

vient à le redresser. On ajuste alors au

col du vase la virole de métal , et le

conducteur auquel est adaptée la gre-

nouille. Voilà, au moyen de cet ap-

pareil, la grenouille plongée à volonté

\
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dans le gaz acide carbonique , et d'an-

tres fluides aériformes , afin de pou-

voir éprouver l'action constante de l'é-

lectricité animale dans chaque espèce

d'air. Toutes les fois que vous abais-

sez avec la tige, la moelle épinière

de la grenouille , ainsi que l'extré-

mité du conducteur, vers la surface

de l'eau ou du mercure, vous aper-

cevez les mouvements musculaires

les plus violents. J'ai tenté jusqu'à

présent mes expériences sur le gaz

acide carbonique , et sur le gaz hy-

drogène , en me réservant de les ré-

péter sur d'autres fluides aériformes:

je passe maintenant aux expériences

qui regardent la célérité de la propa-

gation de l'électricité animale.

§ XL De grandes questions ont été

agitées parmi les physiologistes pour"

évaluer l'énergie dont est fourni le:

principe excitateur des contractions,

musculaires : leurs calculs, appuyés sur
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tine fausse doctrine , ont amené à des

résultats peu satisfaisants. Je n'ai pas

négligé de profiter des connaissances

dont la physique s'est enrichie de

nos jours
, pour entreprendre

,
par une

méthode différente , la même recher-

che , et j'ai employé de longs arcs mé-

talliques , auxquels j'ai fait parcourir

l'électricité animale à volonté. Un long

escalier qui conduisait depuis le haut

de la maison jusqu'en bas , avec des

détours multipliés , m'offrit une lame

de fer continue , très-propre à servir

de conducteur à l'électricité. Je fis des-

cendre du haut de l'escalier un fil

métallique, ce qui forma aussitôt un

arc dont la longueur était de cent cin-

quante pieds. Après avoir ainsi disposé

l'appareil , je fis toucher des extrémités

de ce long arc les nerfs armés de la gre-

nouille et les muscles. Aussitôt l'élec-

tricité animale se porta avec tant de

rapidité d'un bout à l'autre de l'arc ,

\



î 96 ESSAI
que l'on ne put distinguer le moment

où la grenouille touchait l'arc , d'avec

celui de sa contraction : le même effet

eut lieu , en prolongeant le fil de fer

jusqu'à 2S0 pieds. Cependant, pour que

l'on ne pût pas attribuer un tel succès

à l'action du conducteur métallique, je

pris de longues cordes imbibées d'eau

salée, et lerésultatfut toujours le même.

Cette expérience a confirmé d'une ma-

nière décisive , le caractère de l'élec-

tricité commune dans les forces mus-

culaires, et rectifie les idées que beau-

coup de physiologistes avaient aupa-

ravant proposées à cet égard.

§ XII. Les principes de la théorie

générale de l'électricité nous promet-

tent des résultats heureux de l'expé-

rience que j'ai déjà établie. Beccaria,

un des premiers observateurs de la

propagation de l'électricité , a distin-

gué une double excursion du fluide

électrique : l'une, lorsqu'elle ne fait
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que passer à travers des corps con-

ducteurs ; l'autre, lorsque étant accu-

mulée dans les corps idio-électriques,

elle est obligée de passer de l'arma-

ture électrisée positivement à celle

qui l'est négativement. Beccaria avait

assigné à cette première espèce de

transmission un espace de temps dé-

terminé , mais aucun à la seconde. Il

avait observé que l'électricité transmise

à une distance de 5oo pieds dans une

minute-seconde, ilen a fallu trois envi-

ron pour parcourir une corde de chan-

vre de la même longueur, qu'on avait

humectée d'eau. Au contraire, en dé-

chargeant avec de longs conducteurs

une bouteille de Levde , il ne put ja-

mais reconnaître la plus petite frac-

tion du temps emplojé dans cette ex-

cursion. Jalabert, Sigaud de la Fond?

et d'autres physiciens, ont essavé la

célérité du fluide électrique , non dans

un cabinet , mais en plein air , le long

2. 14

l
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des bords des lacs et des grandes riviè-

res : leurs résultats ont été les mêmes.

Monnier plaça deux fils de fer parallè-

les , de la longueur de 1107 pieds,

dont les extrémités aboutissaient à un

homme placé au milieu , qui les te-

nait dans ses mains ; mais dans cette

situation , il éprouvait la commotion

au moment même où il apercevait

l'étincelle tirée de la bouteille , et ne

distinguait pas même le moindre in-

tervalle entre l'explosion et la se-

cousse : ce que Ton aurait pu remar-

quer , si le temps employé dans le pas-

sage , avait pu être évalué au quart

;d'une minute-seconde.

§ XIII. Je pense que , d'après la célé^

rite avec laquelle se transporte l'élec-

tricité animale dans nos expériences ,

l'on peut conjecturer de quelle manière

elle agit dans le sjstême des nerfs et

des muscles ; car s'il n'y avait dans ce

passage qu'un seul genre d'électricité

,
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il conviendrait d'observer que l'élec-

tricité animale, en circulant des nerfs

aux muscles, par un fil de i5o pieds ,

devrait employer la moitié d'une mi-

nute-seconde , puisque cet arc est la

moitié de celui que Beccaria avait em-

ployé en pareil cas. Cependant on ne

remarqua pas la demi^seconde , que

les observations de Beccaria exi-

geaient , lorsqu'il y a l'action d'un

seul genre d'électricité ; ainsi l'on

peut conclure que la transmission de

l'électricité animale ne doit pas être

rapportée à une seule électricité , mais

à un double courant de deux électrici-

tés opposées, mises en circulation avec

une très-grande rapidité.

Un tel raisonnement acquiert plus

de force, et rentre mieux dans les vues

de la physiologie , en considérant le

courant galvanique excité sans aucun

métal, et transmis le long d'un fil de

chanvre humecté d'une dissolution de
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muriate de soude. L'on pourra con-

sulter ces expériences , et les déve-

loppements ultérieurs donnés à ces

recherches, dans mon Mémoire con-

cernant le passage du galvanisme à

travers l'Océan et les grandes rivières.
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JL-JE cours des expériences publiques à l'Athé-

née, que j'ai commencé depuis quinze jours,

et qui continuera encore six semaines; le per-

fectionnement des instruments météorologi-

ques, dont je m'occupe pour obtenir un mé-

téorographe qui doit marquer à chaque ins-

tant la direction et la force du vent, les va-

riations du baromètre , du thermomètre , de

l'hygromètre, de l'idiomètre, de Patmidomè-

tre et de l'électromètre, le tout par une seule

horloge, qui sert aussi au public pour régler

leurs montres ; et quelques occupations de

l'académie, ne me permettent pas de donner

au galvanisme tout le temps que je voudrais,

et qu'il mérite bien. Cependant je m'en suis

1
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toujours occupé , et j'ai fait plusieurs expé-

riences sur le corps des trois règnes de la na-

ture , dont j'ai écrit les résultats , avec quel-

ques doutes sur la nature du galvanisme et

sur ses diverses combinaisons, à la Société Ita-

lienne des Sciences; et, dansée moment, je

fais des expériences sur l'action du galvanisme

sur la germination ,1a végétation , sur lesger-

mes des animaux , et sur son action chimique

sur plusieurs corps , pour en déduire une

théorie satisfaisante des phénomènes que j'ai

observés. Je dis de ceux que j'ai vus , car plu-

sieurs faits que j'ai lus , et que je croyais vrais,

par l'analogie entre l'électricité et le galva-

nisme , en les répétant avec toutes les pré-

cautions, ont cessé de me paraître tels. C'est

ainsi que je me suis assuré qu'un médio-

cre galvanisme positif (tel que celui d'une

pile de 2,5 couples de disques de cuivre et de

zinc, de la grandeur d'une pièce de 5 francs,

entremêlés de disques de laine mouillés dans

une solution demuriate d'ammoniac), bien loin

de favoriser la germination et la végétation

,

tue les germes en leur donnant une teinte

de café brûlé ; tandis que le galvanisme né-

gatif, de la même force, n'empêche pas la ger-
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mination , ni la végétation ,
pas même lors-

qu'il donne une teinte analogue aux germes.

Est-ce au fluide ? est-ce à quelques parties

des corps , dont la pile est composée, appor-

tées par le fluide galvanique, que l'on doit

attribuer son action sur les germes végétaux?

Mes collègues Giobert et Rossi ne doutent

point que le galvanisme n'apporte avec lui des

parties des corps d'où il se développe, ou par

lesquels il passe; le premier soupçonne même

que la décomposition de l'eau n'a point lieu

dans le tube ; mais que les gaz et les oxides

y sont apportés tout faits de la pile par le

fluide. Les expériences directes (dont je vous

écrirai les détails une autre fois ,) que j'ai fai-

tes pour éclaircir cette question , m'ont fait

adopter l'opinion contraire.

Je fis passer le fluide par deux tubes rem-

plis de solution de muriate d'ammoniac plon-

gés dans la même solution , contenue dans

deux vases de cristal. Je fis usage de fils d'or

pur aux sommets des tubes , pour les faire

communiquer avec la pile, et d'un fil de cuivre

pour la communication des deux vases. Le fil

d'or qui communiquait avec l'extrémité posi-

tive de la pile , n'a point donné en jaune ; le

i
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bout du fil de cuivre qui plongeait dans le

même vase, a donné du gaz en quantité, et

il l'oxida en bleu ; le fil d'or qui communi-

quait avec l'extrémité négative de la pile,

donna du gaz en abondance, et il l'oxida en

noir ; le bout du fil de cuivre qui plongeait

dans le même vase, ne donna point de gaz, et

il l'oxida en vert grisâtre. Ayant pesé exac-

tement les fils d'or avant et après l'expérience,

le fil d'or qui communiquait avec l'extré-

mité positive , diminua d'un quart de son

poids ; l'autre fil d'or qui donna le gaz , ne

diminua que d'un huitième de son poids en-

viron. Plusieurs autres expériences me don-

nèrent des résultats analogues.

Rossi m'a assuré que le fluide galvanique

prend différentes propriétés des animaux vi-

vants et des cadavres par lesquels il passe.

Cette proposition acquiert aussi de la proba-

bilité par mes expériences sur les corps orga-

nisés, et sur la différence des divers liquides

par rapport au fluide galvanique. Mais reve-

nons à son action sur les germes des végé-

taux. Comme dans les expériences précéden-

tes, j'avais toujours mis des disques de laine

mouillés dans une solution de muriate d'am-
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moniac entre les disques de cuivre et de

zinc , j'y ai substitué des disques de carton

mouillés dans l'eau distillée, et j'ai obtenu les

mêmes résultats; c'est-à-dire le galvanisme

positif un peu fort tue les germes
;
quand il

n'est sensible qu'à la langue, aux premières

heures il accélère la germination , mais en-

suite il l'empêche. Le galvanisme négatifn'est

pas si nuisible, et quelquefois il paraît même
la favoriser. Les détails de ces expériences se-

ront exposés dans un Mémoire que je me pro-

pose d'écrire sur ce sujet. Je vous observerai

seulement ici que le galvanisme positif, tiré

d'une pile formée de zinc, cuivre, et solution de

muriate d'ammoniac, et porté par des fils d'or

pur sur du coton mouillé, et flottant sur Peau

distillée , m'a donné une odeur très décidée de

gaz nitreux, et le coton se trouva jauni près

du contact du fil d'or conducteur. Une odeur

analogue, mais beaucoup plus faible à deve-

nir incertaine , se faisait sentir sur le coton

galvanisé négativement ; le vase de compa-

raison que je tiens toujours dans les mêmes

circonstances, hormis la galvanisation ,
pour

déterminer les effets du fluide galvanique

,

n'excitait aucune odeur. Le même phénomène

1
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se présenta dans la pile faite avec les car-

tons mouillés dans l'eau distillée , et que je

faisais agir sur les germes du lepidium sali'

pum, mis au coton flottant sur l'eau distil-

lée , mais j'ai eu la tache jaune du côté né-

gatif; tandis que du côté positif il se fît une

tache d'un centimètre environ de diamètre de

couleur violette. J'ai mis des germes (tou-

jours des mêmes ) sur les cotons galvanisés

par la pile précédente. Ceux du vase positif

furent en peu de temps noircis , et se pré-

senta la tache violette sur le coton, du côté

que le fil d'or , de communication avec l'au-

tre vase, plongeait dans l'eau. Il paraît donc,

que la tache susdite est due à la matière

des germes transportée par le fluide galva-

nique. Si ce fluide porte avec lui une portion

des corps par lesquels il passe , combien de

précautions ne doit-on pas avoir dans son

usage , combien d'avanlages ne peut-on pas

en tirer ? Vous voyez combien de questions

importantes à résoudre. Je ne doute point ,

comme je l'ai déjà dit ailleurs , que le gal-

vanisme, bien étudié, ne jette beaucoup de lu-

mière sur la composition de plusieurs corps,

et particulièrement des sels. Je vous disais
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que mes expériences sur la déférence de di-

vers liquides appuient l'opinion déjà annoncée

de Rossi : voici un aperçu de ces expériences.

J'ai pris un tube de verre long de deux mè-

tres et d'un centimètre de diamètre
; je lui ai

arrangé deux bouchons de liège , au centre

desquels passent deux fils d'argent , qui res-

tent environ trois centimètres dans le tube ,

et se replient dehors pour faire les communi-

cations ; j'ai rempli ce tube successivement

de différents liquides, et en faisant commu-

niquer les extrémités du tube avec les extré-

mités de la pile 3 je mesurais la déférence des

liquides et la vitesse du fluide de la manière

que j'ai déterminé la vitesse du fluide par un

conducteur de 354 mètres, dans le deuxième

n.°dela Bibliothèque Italienne. Je mesurai la

force du fluide galvanique, soit en touchant

avec les deux index mouillés, l'extrémité du

tube et la base de la pile , soit en touchant l'ex-

trémité du tube avec l'index , et la base de

la pile avec la langue , tandis que le sommet

positif de la pile communiquait avec l'autre

extrémité du tube par un cordonnet d'or.

Dans toutes ces expériences, j'avais la sensa-

I
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lion dans l'instant que Je cordonnet d'or

touchait au sommet de la pile. Et tous les

résultats furent vérifiés par le préparateur des

expériences physiques de l'Athénée , Hyacin-

the Caréna, par le professeur Avocat Boyer,

et par plusieurs autres personnes , en mesu-

rant les degrés de force du fluide par l'ex-

tension des sensations dans les doigts, et par

le goût qu'on sent , et par les éclairs qu'on

voit en touchant avec le bout de la langue,

quand le galvanisme n'était pas trop fort.

J'ai obtenu les résultats suivants desdécharges

successives delà même pile à travers l'urine,

S de foi ce ,
goût très- acre

y
éclair blanc; à

travers le lait , 4 de force , goût doux , acidulé,

éclair rouge ; à travers le vin ,, î degré de

force, goût acidulé, éclair très-faible; à tra-

vers le vinaigre, 2 de force, goût piquant,

éclair rouge; à travers la bière , 5- de force,

goût piquant, éclair blanchâtre; à travers

l'esprit-de-vin, point de force, point d'éclair,

goût acidulé très-sensible ; à travers l'eau

distillée, de même que par l'esprit-de-vin,

mais quelquefois on avait aussi une très-faible

sensation d'éclair; à travers la solution de
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muriate de soude, 10 de force; dans cette

expérience et les suivantes , on ne pouvait

pas souffrir la sensation à la langue; à tra-

vers la solution de muriate d'ammoniac,

i3 de force ; à travers la solution de nitrate

de potasse , 12, de force; à travers la solution

de sulfate d'alumine, 12 de force; à travers

l'eau avec un sixième d'acide nitrique, 12 de

force ; à travers l'eau , avec un sixième d'acide

sulfurique , i3 de force; à travers une solu-

tion de nitrate de cuivre, i3 de force ; à tra-

vers le mélange d'acide nitrique, d'acide sul-

furique, et d'eau, i3 de force.

Dans toutes ces expériences on avait une

sensation très -différente dans les doigts , ou-

tre les degrés de force, selon les différents

liquides par lesquels le fluide passait; ainsi,

par exemple, la sensation que présenta le

fluide en passant par l'acide sulfurique, était

aiguë ; celle qu'il donna en passant par le

muriate d'ammoniac, par le nitrate de po-

tasse , et par le mélange des deux acides

,

était d'un c6rps gros; en passant par le ni-

trate de cuivre , le fluide se fait sentir beau-

coup plus piquant : par le lait il paraissait

1
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acquérir une douceur , etc. Mais ce n'est pas

dans une lettre qu'on peut marquer tous les

détails et les conséquences de ces résultats,

qui demandent un Mémoire assez étendu,

seulement pour les indiquer.

J'ai l'honneur de tous dire

,

Salut et amitié,

Va s s a l l i-E a m d i.
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LETTRE
AU PROFESSEUR A LD INI,

PAR LE O*. SUE,

PROFESSEUR ET BIBLIOTHÉCAIRE DE L'É COLE

" DE MÉDECINE DE PARIS.
/

Paris , ce 12 messidor an 11.

Ll'T'OT EN COLLÈGUE,

Je me fais un devoir et un véritable plaisir

tle satisfaire à l'empressement que vous m'a-

vez témoigné de connaître particulièrement

ce qu'a écrit et découvert sur le galvanisme

le célèbre Bichat, que l'implacable mort a

précipité dans le tombeau au moment où

ses talents et sa gloire brillaient du plus grand

éclat, et à un âge où bien des gens commen-

cent à peine à balbutier les éléments des scien-

2. i<5"

1
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ces. Je n'ai pu, clans 1 éloge historique de ce

savant médecin, que j'ai prononcé dans l'am-

phithéâtre de l'Ecole de médecine * , en-

trer, sur ce que vous desirez, dans des détails

que necomportaitpasce genre de composition.

J'en ai aussi dit quelque chose dans mon His-

toire du Galvanisme **
; mais je n'ai pu par-

ler alors des travaux galvaniques de Bichat,

postérieurs à la publication de mon ouvrage.

Ce que j'ajouterai ici sera le complément de

sa doctrine , à laquelle sans doute il eût donné

plus d'étendue , s'il eût vécu. J'ai fait tous

mes efforts pour remplir vos désirs : je m'es-

time trop heureux d'avoir trouvé l'occasion

de faire quelque chose qui puisse vous être

agréable , et vous prouver mon sincère atta-

chement et ma profonde estime.

Sue.

* J'ai prononcé cet éloge le 14 germinal an XI
,
pour l'ou-

verture de mon cours de Bibliographie médicale. Une preuve

bien frappante du grand intérêt que prenaient les élèves au

récit des travaux et des vertus de Bichat, c'est l'affluence

avec laquelle ils se sont portés à l'amphithéâtre de l'Ecole de

médecine pour entendre son éloge : affluence qui fut lelle ,

que le local, quoique très-vaste, a pu à peine contenir la

foule des auditeurs. Cet éloge est inséré dans le Magasin

Encyclopédique , messidor , an xi.

** Deux vol. in-8, an xi, tome n,pag. 216— 225.
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NOTICE
Sur les travaux galvaniques de Bichat, médecin

de FHôtel-DieUi

ï-j es connaissances très-étenduesde Bichat

dans la physiologie, et dont il a donné des

preuves dans ses écrits, par les découvertes

qu'il y a consignées, malgré l'envie qui a

Voulu les déprécier, ne pouvant les lui ravir,

ont dû nécessairement le porter à tourner ses

vues vers le galvanisme naissant , à étudier et

à approfondir un nouveau genre de phéno-*

mènes, qui, avant qu'on y eût reconnu les

grands effets de l'électricité , offraient à l'avide

curiosité des savants un sujet d'examen dont

ils espéraient tirer un parti avantageux pour

les progrès de la physique, et même de l'art

de guérir.

J'ai déjà donné dans YHistoire du Galva-

nisme ,
que j'ai publiée l'année dernière %

* Tome il
,
pag. 216, et suit.

\
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le détail des expériences de Bichat sur cette

découverte. Un nouvel examen, avec quelques

réflexions nouvelles, m'ont été demandés par

des personnes dont je respecte le savoir et le

jugement. Je me suis fait avec plaisir un

devoir d'obtempérer à leurs désirs, quoique

persuadé que cette tâche eût pu être rem-

plie avec plus de succès par tout autre phy-

sicien.

Quand Bichat entreprit ses expériences gal-

vaniques, il savait que le sujet qu'il cherchait

àéclaircir, avait déjà été l'objet d'une lutte

entre les premiers physiciens de l'Europe. Il

savait que Volta , cet illustre savant, à qui la

physique devait déjà beaucoup, avant la dé-

couverte du galvanisme, et qui depuis a ac-

quis de nouveaux droits à la célébrité , tant

par ses ingénieux appareils, que par ses cu-

rieuses et constantes expériences, qui ont dé-

terminé la nature de ce singulier agent ; Bichat

savait, dis-je, que Volta avait annoncé que le

cœur et tous les autres organes musculeux

qui sont hors du domaine de la volonté, étaient

insensibles à l'action galvanique. Mezzini ,

Valli, Klein, Psaff, Béhrends, avaient soutenu

la même assertion, tandis que Grapengiesser

,
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le célèbre Humboldt, et Fowler, prétendaient

avoir reconnu l'influence galvanique, le pre-

mier sur le mouvement péristaltique des in-

testins; le second, sur le cœur des animaux

à sang rouge et à sang froid; et le troisième,

sur celui des animaux à sang rouge et chaud.

C'est dans son ouvrage intitulé : Recherches

-physiologiques sur la 'vie et la mort *
, et

dans l'article X de la seconde partie, où il

traite de l'influence que la mort du cerveau

exerce sur celle du cœur
? que Biehat a con-

signé son travail sur le galvanisme. Après avoir

rapporté les expériences, au nombre de cinq ,

par lesquelles il croit avoir prouvé que ce

n'est point immédiatement que le cœur cesse

d'agir, lorsque les fonctions cérébrales s'in-

terrompent, «Il est, dit-il , un autre genre

*« d'expériences analogues à celles-ci, qui peu-

« vent encore éclairer sur les rapports entre

« le cœur et le cerveau , ce sont celles du gal-

« vanisme. Je ne négligerai point , ajoute-t-il

,

« ce nouveau mojen de prouver que le pre-

« mier de ces organes, le cœur, est toujours

« indépendant du second, du cerveau. J'ai fait

« ces expériences avec une attention d'autant

* Iu-8
,
publié en l'an vin , pag. 393.

I
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« plus scrupuleuse , que plusieurs auteurs

« très-estimables ont avoué, dans ces derniers

« temps , une opinion contraire , et ont voulu

« établir que le cœur et les autres muscles de

« la vie organique ne diffèrent point, sous le

« rapport de leur susceptibilité pour l'in-

« fluence galvanique, des muscles divers de la

« vie animale. »

Bichat commence par exposer les observa-

tions que lui ont fournies ses expériences sur

les animaux à sang rouge et froid. Après avoir

armé plusieurs "fois, dans une grenouille,

d'une part son cerveau avec du plomb, et de

l'autre , son cœur et ses muscles des membres

inférieurs avec une longue lame de zinc qui

touchait au cerveau par son extrémité supé-

rieure, et aux membres par son extrémité

inférieure , la communication étant établie

avec de l'argent entre les armatures des mus-

cles et celles du cerveau, il en est constam-

ment résulté des mouvements dans les mem-
bres, mais aucune accélération n'a paru sen-

sible dans le cœur, lorsqu'il battait encore,

et aucun mouvement ne s'est manifesté quand

il cessa d'être en action. Selon Bichat, que!

que sojt le muscle volontaire que l'on arme



SUR LE GALVANISME. 219

en même temps que le cœur, afin de compa-

rer les phénomènes qu'ils éprouvent lors de

la communication métallique, il y a toujours

une différence tranchante.

Bichat a armé sur d'autres grenouilles, par

une tige métallique commune, d'une part, la

portion cervicale de la moelle épinière dans

la région supérieure du cou, afin d'être au-

dessous de l'endroit d'où les nerfs qui vont

au sympathique et delà au cœur , tirent leur

origine; d'autre part, le cœur, et un muscle

volontaire quelconque. Il a toujours observé,

en établissant la communication, un résultat

analogue à celui de l'expérience précédente.

Toujours il a aperçu de violentes agitations

dans les muscles volontaires, jointes au défaut

de changement manifeste dans les mouve-

ments du cœur.

Il a ensuite tâché de mettre à découvert les

nerfs qui vont au cœur des grenouilles: quel-

ques filets grisâtres, à peine sensibles, dont

au reste il n'a pu certifier positivement la na-

ture , ont été armés d'un métal , tandis que

le cœur reposait sur un autre. La communi-

cation établie par un troisième métal , n'a dé-

terminé aucun effet sensible.

1
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Ces essais , déjà en partie tentés par d'autres

physiciens avant Bichat , sont sans doute très-

convenables , au moins les deux premiers 9

pour déterminer positivement si le cerveau

influence directement le cœur, sur-tout si on

a soin de les répéter, comme a fait Bichat,

en armant successivement et tour-à-tour la

surface iant interne qu'externe du cœur , et

sa substance même. On a vu qu'alors la dispo-

sition naturelle est conservée entre les di-

verses parties qui servent à unir le cœur au

cerveau.

Bichat parle d'un autre mode d'expériences

qui consiste , i.° à détacher le cœur de la poi-

trine, 2,. à le mettre en contact avec deux

métaux différents par deux points de sa sur-

face, ou avec des portions de chair armées

de métaux, 3.° à faire communiquer les ar-

matures par un troisième métal. C'est alors

qu'Humboldt a vu des mouvements se mani-

fester. Quoique Bichat dise que le plus sou-

vent , en répétant exactement ces expériences ,

îl n'a rien vu de semblable ; il convient ce-

pendant avoir quelquefois distingué un petit

mouvement très-différent de celui qui animait

le cœur , et qui paraissait tenir à l'influence
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galvanique. Mais, malgré l'autorité respec-

table d'Humboldt, malgré celle non moins res-

pectable d'une foule d'autres physiciens très-

estimables, qui ont reconnu dans leurs essais

l'influence du galvanisme sur le cœur, lors-

qu'il y est appliqué de la manière qui vient

d'être décrite, Bichat paraît encore douter de

cette influence, et il est tenté de prendre le

mouvement qu'il a aperçu dans ce viscère pour

l'effet seul de l'irritation mécanique des ar-

matures. « Je suis loin , dit-il , de prétendre

« avoir mieux vu dans mes expériences que

« ceux qui se sont occupés avant moi du même
« objet : je dis et je rapporte seulement ce que

«j'ai vu et observé. Au reste, ajoute-t-il, les

« expériences où les armatures ne portent pas

« d'un côté sur une portion du système ner-

« veux, et de l'autre sur les fibres charnues du

« cœur, ne me semblent pas très-concluantes

« pour décider si l'influence que le cerveau

«exerce sur cet organe (sur le cœur) est,

« directe. Quelle induction rigoureuse peut-on

« tirer des mouvements produits par Parma-

« ture de deux portions charnues ? »

Il ne suffisait pas d'avoir fait des expérien-

ces sur des animaux à sang rouge et froid
;
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il fallait aussi en faire sur les animaux à sang

rouge et chaud : elles étaient d'autant plus

nécessaires^ que le mode de contractilité des

premiers est, comme on sait, absolument dif-

férent de celui des derniers,

Bichat eut , dans l'hiver de l'an vu, l'au-

torisation pour faire différents essais sur les

cadavres des guillotinés, qu'on mit à sa dispo-

sition trente ou quarante minutes après l'exé-

cution.Chez quelques-uns, toute espèce de mo-

tilité était éteinte ; chez d'autres, on ranimait

cette propriété plus ou moins aisément dans

tous les muscles par les agents ordinaires; et

elle se développait plus facilement parle gal-

vanisme dans les muscles de la vie animale.

Mais, de quelque manière qu'il ait agi dans

ses expériences^ il a toujours été impossible

à Bichat de déterminer le moindre mouve-

ment, en armant soit la moelle épinière et le

cœur, soit cet organe et les nerfs qu'il reçoit

des ganglions par le sympathique , ou du

cerveau par la paire-vague. Cela tenait-il
,

demande l'auteur , à l'isolement où étaient

depuis quelque temps les filets nerveux du

cœur d'avec le cerveau ? Mais alors pourquoi,

répond-il , les filets nerveux des muscles
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volontaires, également isolés, se prêtaient-ils

aux phénomènes galvaniques? Pour avoir plus

d'éclaircissements à ce sujet, il a fait les ex-

périences suivantes.

Il a armé de deux métaux différents, sur

des chiens et sur des cochons-d'inde , d'abord

le cerveau et le cœur, ensuite le tronc de la

moelle épinière et le cœur -, enfin le cœur et

le nerf de la paire-vague, duquel il reçoit

plusieurs nerfs. Aucun résultat sensible n'a

été apparent ; les deux armatures ayant été

mises en communication , Bichat n'a point

vu les mouvements se ranimer après avoir

cessé, ni s'accélérer lorsqu'ils continuaient

encore. Il est essentiel d'observer ici que, dans

toutes les expériences, il ne faut établir la

communication que quelque temps après

que l'armature du cœur a été placée, afin

de ne point attribuer à l'effet du galvanisme

ce qui n'est que l'effet de l'irritation métal-

lique.

Les nerfs cardiaques de deux chiens ont

été armés dans leurs filets, tant antérieurs

que postérieurs; une autre armature a été

placée sur le cœur à sa surface. La commua

nication des armatures a produit quelques

1
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mouvements, mais qui à peine étaient sen-

sibles.

Bichat dit avoir plusieurs fois tenté inuti-
m

l

lement , et n'avoir pu réussir qu'une seule

fois^ après avoir détaché promptement le

cœur , avec le soin d'y laisser quelques nerfs

isolés, à exciter des contractions en armant

ceux-ci d'un métal , et en touchant l'arma-

ture avec un autre métal, quoique H nmboldt

ait dit que cela lui a souvent réussi. Mais aussi

Bichat ajoute qu'il a presque constamment

réussi à produire des contractions sur les ani-

maux à sang rouge et chaud ^ après leur avoir

arraché le cœur, en le mettant en contact

par deux points différents avec des métaux , et

en établissant la communication : c'est le seul

moyen qu'il croit capable de produire avec

efficacité et évidence les phénomènes galva-

niques sur cet organe.

Quoiqu'il ait répété un très-grand nombre de

fois et avec les précautions les plus minutieu-

ses, chacune des expériences galvaniques dont

il vient d'être question
;
quoique la plupart ne

soient pas d'accord avec celles d'autres phy-

siciens qui ont donné des résultats différents,

il ne prétend pas pour cela jeter des douter
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sur îa réalité de celles-ci , parce qu'on sait

combien sont variables les effets des expé-

riences qui ont les forces vitales pour objet.

Au surplus , en admettant même les résul-

tats différents des siens, cela n'empêche pas

de reconnaître que , sous le rapport de l'ex-

citation galvanique , il y a une 'différence

énorme entre les muscles de la vie animale

et ceux de la vie organique *. Rien de plus

propre , selon lui , à reconnaître cette diffé-

rence dans les expériences sur le cœur et sur

les intestins que d'armer toujours avec le

même métal , qui sert à l'armature de ces

muscles , un de ceux de la vie animale , et

d'établir ainsi un parallèle entr'eux. « D'ail-

« leurs, dit Bichat, et c'est par où il termine

« ce premier aperçu , en supposant que les

« phénomènes galvaniques causent sur ces

« deux espèces de muscles une égale influence,

«< que prouverait ce fait ? Rien autre chose

,

« sinon que ces phénomènes suivent , dans

« leur succession , des lois toutes opposées

«à celles des phénomènes de l'irritation

* On sait que cette distinction des deux vies est due à Bi-

chat : distiaction qu'il déduit spécialement de la forme exté-

rieure des organes.
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« ordinaire des nerfs et des muscles auxquels

« ces nerfs correspondent. »

A la page 419 du même ouvrage (Jes Re*-

cherches sur la vie et la mort) , Bichat nous

apprend qu'il a répété, par rapport à l'esto-

mac, aux intestins, à la vessie,,à la matrice, etc.

les expériences galvaniques dont il vient

d'exposer les résultats par rapport au cœur ;

qu'il a armé d'abord de deux métaux diffé-

rents le cerveau en particulier, chacun des

viscères dont il vient d'être question , et qu'au-

cune contraction n'a été sensible à l'instant de

]a communication des deux armatures; chacun

de ces viscères a ensuite été armé en même

temps que la portion de la moelle épinière pla-

cée au-dessus d'eux. Enfin il a armé simultané-

ment et les nerfs que quelques-uns reçoivent

de ce prolongement médullaire, et les orga-

nes eux-mêmes, en sorte que l'estomac et les

nerfs de la paire-vague, la vessie et les nerfs

qu'elle reçoit des lombaires, ont été armés

ensemble. « Or, dans presque tous les cas , dit ;

« Bichat , la communication des deux arma-

is tures n'a produit aucun effet bien marqué: I

« seulement dans le dernier, j'ai aperçu deux
|

« fois un petit resserrement sur l'estomac et



SUR LE GALVANISME. û2?

« sur la vessie. » Il produisait cependant dans

ces diverses expériences, de violentes agita-

tions dans les muscles de la vie animale, qu'il

armait toujoursdu même métal cjue celui

dont il se servait pour les muscles de la vie

organique, afin d'avoir un terme de compa-

raison.

Dans tous les cas précédents , ce sont les

diverses parties du système nerveux cérébral

qui ont été armées en même temps que les

muscles organiques. Bichat a voulu galvani-

ser aussi les nerfs des ganglions avec les mê-

mes muscles. La poitrine d'un chien étant ou-

verte , on trouve sous la plèvre le grand sym-

pathique, qu'il est facile d'armer d'un métal.

Comme, suivant l'opinion commune, ce nerf

se distribue dans tout le bas-ventre, on pou-

vait espérer en armant d'un autre métal cha-

cun des viscères qui s'y trouvent contenus,

et en établissant des communications ; on pou-

vait, dis-je, espérer d'obtenir des contractions,

à-peu-près comme on en produit en armant

le faisceau des nerfs lombaires et les divers

muscles de la cuisse : cependant aucun effet

n'a été sensible.

D'après les preuves en grand nombre
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qu'allègue Bichat, page 416 de son ouvrage,

pour établir que « le grand sympathique

« n'existe réellement pas, et que les commu-

« nications nerveuses qu'on a prises pour lui,

« ne sont que des accessoires au système des

« ganglions, on conçoit ce défaut d'effet, parce

« que les ganglions intermédiaires aux orga-

« nés gastriques et au tronc nerveux de la

« poitrine , ont pu arrêter les phénomènes

« galvaniques.» Qu'a fait Bichat? il a mis à

découvert les nerfs qui portent des ganglions

pour aller directement à l'estomac, au rec-

tum et à la vessie , et il a galvanisé par ce

moyen les divers organes : aucune contrac-

tion n'a paru en résulter. Quelquefois un pe-

tit resserrement s'est fait apercevoir ; mais il

était bien faible en comparaison de ces vio-

lentes contractions qu'on remarque dans les

muscles de la vie qu'il appelle animale, pourvu

toutefois que, dans ces expériences, on aio

grande attention de bien distinguer ce qui

appartient au contact mécanique des métaux>

d'avec ce qui est l'effet du galvanisme.

La ténuité des nerfs, des intestins, rend plus,,

difficile sur eux l'expérience galvanique. Mai

comme ces rçerfs forment un plexus très-sen4
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sible autour de l'artère mésentérique qui va

avec eux se distribuer dans le tissu des intes-

tins, on peut, en mettant cette artère à nu , et

en l'entourant d'un métal , tandis qu'un autre

est placé sur un point quelconque du tube in-

testinal , galvaniser également ce tube. Cette

expérience n'a pas produit plus d'effet , et au-

cun résultat bien manifeste n'a été obtenu.

Tous ces essais auraient été faits sur des

animaux à sang rouge et chaud : Bichat en a

tenté d'analogues sur des animaux à sang rouge

et froid. Le Gerveau et les viscères museuleux

d'une grenouille, les mêmes viscères et la por-

tion cervicale de la moelle épinière, ont été

armés en même temps de deux métaux di-

vers. Rien de sensible n'a paru à l'instant de

leur communication , et cependant les muscles

de la vie animale étaient ordinairement en

contraction, même sans être armés , et par

le seul contact d'un métal sur l'armature du

système nerveux. On observera que ce n'a

pas été faute de multiplier les points de con-

tact sur les viscères gastriques que le succès a

manqué : car Bichat avait soin de passer un

fil de plomb , parce que tout le tube intesti-

nal pouvait lui servir d'armature.

2 16

i
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Quant aux nerfs qui vont directement aux

fibres charnues des organes gastriques , ils

sont si ténus chez la grenouille, qu'il est très-

difficile de les armer. Il est pourtant de fait

que le C. Jadelot a obtenu, dans une expé-

rience qu'il a faite , un resserrement lent des

parois de l'estomac , en agissant directement

sur les nerfs de ce viscère. Mais Bichat fait à

ce sujet la remarque juste, que certainement

ce resserrement, analogue sans doute à ceux

qu'il a souvent observés dans d'autres expé-

riences, ne peut être mis en parallèle avec les

effets étonnants qu'on obtient dans les mus-

cles volontaires , et qu'il sera toujours vrai de

dire, que sous le rapport des phénomènes gal-

vaniques , comme sous tous les autres , une

énorme différence existe entre les effets que

produisent les muscles de la vie animale , et

ceux que produit la vie organique.

On aurait pu objecter à Bichat qu'il fai-

sait ses expériences avec de simples armatu-

res : mais plusieurs des physiciens qui avaient

donné avant lui les mêmes observations , et

qui avaient eu de pareils résultats, avaient

fait leurs expériences de la même manière.

Au surplus ayant eu occasion de faire d'autres
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expériences semblablesavec la pile de Volta, il

lésa faites ; et voici quelle a été cette occasion.

Dans un entretien particulier sur le galva-

nisme entre Bichat et les CC. Burdin et Mo-

reau, il fut beaucoup question des expériences

du premier sur les résultats desquelles le

C. Moreau éleva quelques doutes , élant

porté à croire , d'après des vues différentes de

celles de Bichat sur les lois fondamentales

de la vie , que les organes qu'il avait soumis

à ses expériences devaient répondre à leur

manière , sur -tout si , au moyen du nou-

vel appareil de Volta , on rendait l'irritation

plus énergique. Bichat n'était pas heureuse-

ment susceptible de prévention , sur-tout en

fait d'expériences; et comme il ne cherchait

que la vérité dans celles qu'il faisait, on n'a-

vait pas de peine à le déterminer à les répé-

ter, lorsqu'on paraissait douter des résultats

qu'elles lui avaient donnés. C'est ce qui ar-

riva dans l'occasion dont il s'agit. Il consentit

à faire avec ses deux amis de nouvelles expé-

riences, et des femelles de cochon-d'inde nu-

biles en furent les victimes *. Ils employèrent

au lieu de l'ancien appareil galvanique une

Voyez l'HlSTOIRE NATURELLE DE LA FEMME, par J. L.

jfeau , in-8 , loine. II
,
pag. ia3.
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colonne de Volta composée de 60 paires de

disques, et munie de deux rubans métalliques

que Ton pouvait aisément conduire sur les

différentes parties de l'animal , préparé de

manière que tous les viscères du ventre et de

la poitrine, ainsi que plusieurs nerfs et mus-

cles, fussent mis à découvert. Les expériences

ne furent commencées que lorsque les mou-

vements orageux et l'état de convulsion qui

devaient nécessairement résulter d'une opé-

ration aussi cruelle , parurent un peu calmés.

Les ovaires furent d'abord excités : quoique

l'effluve électrique fût très- considérable , on

n'observa aucune contraction , aucune oscil-

lation bien sensible dans l'organe ; mais nos

jeunes expérimentateurs n'en furent pas moins

portés à croire que l'impression qu'éprouvait

l'animal était très--vive
,
parce qu'à chaque

décharge, les parties environnantes étaient agi-

tées de spasmes et de convulsions; ce qui fut en-

core plus évident par l'excitation des trompes,

L'utérus excité demeura également oisif et

silencieux en apparence; mais l'excitation pro-

fonde et intestine, dont il fut tourmenté, se

propageant au loin, on vit, par une suite de

cette communication , les parties contractiles

plus voisines de cet organe , et même les
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muscles des membres , éprouver de violentes

contractions. II faut observer que toutes les

parties sur lesquelles on opérait, étaient dé-

pourvues d'épiderme ; d'ailleurs l'arc excita-

teur dont on se servait, avant assez de force

pour produire immédiatement de vives irri-

tations, on n'a pas remarqué de différence bien

réelle lorsque les nerfs et les organes où ils

se distribuent ont été armés, et lorsque,. né-

gligeant cette précaution , on a seulement

attaqué l'organe et fait passer dans son inté-

rieur le jet électrique, dont la colonne était la

source inépuisable.

Ce qui a frappé le plus nos jeunes méde-

cins dans leurs expériences , ce qui a sur-tout

fixé leur attention , c'est le phénomène qui

leur a été offert par les contractions vives et

par le spasme presque général qui résultaient

de l'excitement de l'utérus , et qui se mon-

traient avec toutes les apparences d'un accès

d'hystérisie. Que serait-ce donc , si on inter-

rogeait ce viscère dans l'état de gestation , à

l'époque où sa partie fibreuse et contractile

est plus développée ? n'est-il pas probable

qu*il donnerait des preuves non équivoques

de resserrement et de contraction ? C'est cç

i
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que le C. Moreau se propose d'examiner in-

cessamment avec le C. Dupuytren, chef des

travaux anatomiques de l'Ecole de médecine,

en opérant sur une chienne ou femelle d'un

autre quadrupède. Il y a apparence que l'ir-

ritation galvanique provoquera un avorte-

ment.

Les recherches des CC. Moreau , Burdin et

Bichat, se sont portées sur d'autres organes,

qu'ils ont vus également répondre , suivant

leur nature , aux excitations : ils ont vu , par

exemple , dans le cœur l'accélération de ses

pulsations, dans les intestins celle du mouve-

ment vermiculaire , et dans le tissu cellulaire

lui-même quelques points du système séreux

frémir, se froncer, et donner des signes bien

marqués de crispation. Le C. Dupuytren a

observé des phénomènes analogues dans la

vessie ; et en galvanisant cet organe , après

avoir introduit dans sa cavité un tube de verre,

et lié fortement le canal de l'urètre, il a vu

l'urine s'élever dans ce tube à différentes hau-

teurs, suivant la force des contractions.

Ces nouvelles expériences ont prouvé que

les organes compris dans la sphère d'activité

du système nerveux , qui paraît spécialement
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affecté à la vie intérieure et nutritive , ne re-

fusent pas de répondre aux excitants galva-

niques: ce que niait Bichat;qu'à la vérité ils ne

se contractent pas tous , parce qu'il n'est pas

de leur nature de manifester ainsi leur vie ;

mais qu'ils sont excités à leur manière, qu'ils

éprouvent par l'irritation galvanique des im-

pressions plus ou moins vives, et révèlent par

des phénomènes non équivoques, la secousse

que leur fait éprouver le contact électrique

ou galvanique. Voilà en quoi consistent tous

les travaux de Bichat sur le galvanisme. D'au-

tres travaux plus urgents , des cours multipliés,

un service régulier à l'Hôtel-Dieu, qui était le

théâtre presque unique de toutes ses observa-

tions et expériences physiologiques, enfin sa

mort prématurée, l'ont sans doute empêché de

porter plus loin ses recherches sur cette par-

tie de la science.*

* L'on voit dans ce rapport que Bichat s'est borné à faire

visage de simples armatures , et déjà il aurait substitué la.

pile dans ses expériences , lorsque la mort le ravit à la science.

Je dois remarquer que les premiers essais , à l'aide de la pile sur

le cadavre des suppliciés , ont été tentés par moi en Italie : ce que

j'avais déjà annoncé dans mon Essai, sans avoir connaissance des

travaux de Bichat , dont mon collègue , le professeur Sue , a bien

voulu me donner la notice. Je ne lui saurais trop témoigner ma.

reconnaissance pour avoir éclairci ce point, et beaucoup d'au-*-

tres , concernant l'Histoire du Galvanisme- (Note d'ALDlNi.};.
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EXTRAIT
Du rapport des expériences galvaniques faites à

l'Ecole vétérinaire cl'Àlfort, en deux séances , du

iS floréal s et 8 prairial an x i.

LiES professeurs Gaudine ayant prévenu la

Société Galvanique dont ils sont membres ,

que l'Ecole d'Alfort avait à sa disposition des

animaux , et notamment des chevaux attaqués

delà morve j sur lesquels on pourrait faire des

expériences galvaniques, le président Nauche

convoqua à cet effet les membres à Alfort, jeud i

»5 du présent. Une grande partie des mem-

bres de la société s'y rendit à midi ; tous les

appareils étaient dressés ? et bientôt M. AI-

dini , conjointement avec les membres des

deux Commissions des expériences et des ap-

plications médicales réunies, et les professeurs

de l'Ecole vétérinaire, procédèrent à la série

des expériences dont je ne dois en ce moment

que vous soumettre l'histoire , dans le même
ordre où elles ont été faites, en présence d'un
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grand nombre de savants , d'amateurs étran-

gers, et des élèves de l'Ecole.

I.
ERE

E X P.

Cinq piles de Volta , fonctionnant énergî-

quement, d'environ iooo paires de disques

de cuivre et de zinc; MM. Aldini, Paroisse,

Mojon, Gaudine , ont donné d'abord la

commotion à un chien barbet , d'environ dix

à douze pouces de hauteur, en plaçant Tare

zinc dans l'oreille droite, et l'autre dans la

gauche : l'animal a poussé des cris très-aigus à

la première commotion, et a lâché involontai-

rement ses urines. A la seconde commotion

,

il a jeté des cris aussi violents , a rendu des

matières fécales très-liquides; la geule a paru

teinte de sang, sans cependant qu'il s'en soit

répandu une seule goutte ; il n'a cesssé de crier

et de faire des efforts pour se soustraire à ces

essais.

II. EX P.

Ayant été décapité, et la poitrine ouverte,

le cœur s'est contracté; mais le galvanisme

rendait les pulsations plus fréquentes et plus

.
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fortes. Cette action sur Je cœur , quoique bien

prononcée , n'était pas à beaucoup près com-

parable à celle qui s'est produite sur tout le

système musculaire soumis à la volonté.

III. E X P.

La tète étant rapprochée du tronc, les deux

arcs placés, l'un à l'anus, l'autre à l'oreille

droite, les contractions de tous les autres or-

ganes musculaires étaient étonnantes : la pu-

pille s'est dilatée et resserrée , les mâchoires

semblaient mues comme par une forte mas-

tication ; le mouvement péristaltique des in-

testins était augmenté; les poils de la tête se

sont hérissés et rendus divergents3 comme il ar-

riverait par l'action d'une machine électrique

ordinaire ; une grenouille préparée, présentée

sans armature au cou du chien que l'on avait

cessé de galvaniser , est entrée en contraction.

I V. EX P.

Une jument morveuse jouissant aupara-

vant d'une santé et d'une vigueur extraordi-

naire, étant abattue , son pouls donnait 60
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pulsations par minute : c'est dans cet état

quelle a été galvanisée. Les deux excitateurs

placés dans les deux oreilles, la commotion

portée sur le cerveau a déterminé des con-

tractions épouvantables de tous les muscles :

la respiration est devenue grande, fréquente

et bruyante ; l'animal faisait des efforts vio-

lents pour se relever à chaque commotion.

Le pouls est devenu singulièrement accéléré,

dur, par fois intermittent : par seconde deux

pulsations, ou , ce qui est la même chose, 120

à 125 par minute; ses paupières obéissaient à

de fréquents et grands clignottements.

V. E X P.

L'un des conducteurs placé à l'anus , la

respiration a paru s'accélérer et devenir plus

pénible. Les contractions des muscles abdomi-

naux ont été exaltées; l'arc placé à l'anus était

fortement repoussé , sans cependant donner

lieu à l'expulsion de matières fécales. L'excita-

teur de l'oreille , porté dans une incision ou

plaie pratiquée au cou, dans la direction de

la jugulaire , l'animal a été plus agité ; le

pouls, exploré par le professeur Chaumantel

,
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conservait de l'irrégularité, de la dureté, et

de la fréquence.

V I. E X P„

La plus grande énergie du système muscu-

laire a eu lieu en transportant les arcs, l'un

dans les narines, l'autre dans la plaie à l'en-

coluure : alors la transpiration a été subitement

augmentée à la partie interne des cuisses ; le

pouls était prodigieusement accéléré. La ju-

ment a été tuée par l'injection de l'air dans

3a jugulaire. Le galvanisme a été réappliqué

à l'anus et dans l'oreille droite: les mâchoires

se sont sur-tout ouvertes et resserrées, les pau-

pières étaient d'une mobilité extrême,

VII. E X P.

Des soubresauts faisaient sortir la langue

,

mais d'autres mouvements contractiles la for-

çaient de rentrer; retenue avec une certaine

force, l'effort des puissances musculaires la

retirait dans la bouche à chaque attouchement

galvanique. L'extrémité antérieure droite en-

levée, on a remarqué que la section du nerf

a déterminé une contraction de cette extré-
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mité seulement. Le galvanisme a aussi donné
lieu à de pareilles contractions.

VIII. E X P,

La tête a été séparée du corps et placée sur

une table. Les conducteurs galvaniques intro-

duits dans les narines et dans le trou occipital,

développaient des contractions horribles : les

jeux avaient le hideux convulsif. M M. Mojon

,

Bonnet, et plusieurs autres membres , ont vu
très-distinctement la contraction de la pupille.

Les oreilles, abandonnées à elles-mêmes, se

penchaient en arrière , mais se redressaient

avec vitesse , et rendaient cette -tête plus ef-

frayante. Les muscles buccinateurs
, pyrami-

daux et releveurs des naseaux , donnaient à

ces organes un aspect tel , une action si dé-

veloppée, qu'il ne manquait que le bruit pour

e hennissement.

IX. E X P.

La tête remise en contact, les mêmes phé-

nomènes que ceux décrits lorsque l'animal a

i
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été galvanisé avant d'être décapité, se sont

représentés. La tête éloignée du corps d'en-

viron deux et même trois pieds, l'action gal-

vanique s'est également répandue sur la tête

et sur les autres parties , comme si elles n'é-

taient pas séparées. La tête isolée sur une

table, et éloignée d'environ quatre à cinq pieds

du reste de l'animal , n'a plus joui d'aucune

espèce de contractilité ; mais l'épaule droite

mise à côté de la tête , et galvanisant les deux,

l'extrémité est entrée en contraction , celles de

la tête n'ont été que faiblement excitées. Une

grenouille dépouillée à la manière accoutu-

mée , suspendue et touchant successivement

(sans aucune armature métallique) à diffé-

rents points de la tête dujcheval , la grenouille

a donné des contractions

X. E X P.

Un conducteur placé à l'anus, l'autre air*

cou , les muscles de l'encoluure et ceux des

extrémités postérieures étaient ceux qui con-

servaient encore au plus haut degré la pro-

priété vitale, la contractilité. Le diaphragme

galvanisé obéissait à de fréquentes et petites
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oscillations contractiles. La moelle épinière

de la jument mise à découvert , les deux exci-

tateurs placés , l'un sur la moelle et l'autre sur

les organes musculaires les plus correspon-

dants , nulle action ne s'est manifestée ; les

armatures reportées, l'une sur les enveloppes

de la substance médullaire, et l'autre plongée

dans le trou cervical, le système musculaire

n'a donné aucune contraction , en sorte qu'il

reste à déterminer si le système médullaire

ne faisait pas en cette circonstance, les fonc-

tions d'arc conducteur , sans transmettre par

les paires-nerveuses aucune irradiation galva-

nique aux organes loco-moteurs.

XI. EX P.

Le galvanisme , dirigé sur la portion mus-

culeuse du diaphragme et à la colonne cer-

vicale , la contraction s'opérait jusque dans

les muscles pectoraux et intercostaux. Dirigé

sur la portion tendineuse du diaphragme, on

ne remarquait aucun mouvement. Les intes-

tins grêles ont joui fort long-temps de leur

mouvement péristaltique , MM. Chabert ,

Gaudine et Bonnet , n'ont jamais pu le pro-
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pager dans les gros intestins , même à l'aide

du stimulus galvanique : il est vrai que ce

paquet intestinal n'étant plus maintenu dans

la capacité abdominale , éprouvait des ti-

raillements en obéissant à son poids.

XII. E X P.

De tous les organes musculaires , le cœur

est le seul qui soit complètement demeuré

impassible aux violentes commotions galva-

niques , lors même qu'il les recevait en l'ar-

mant d'un des arcs. Le ventricule droit, percé

avec l'une des extrémités du conducteur mé-

tallique, il en est sorti des bulles enveloppées

d'air, formant une mousse rosacée assez sem-

blable à celle du savon qui aurait été dissous et

battu dans une eau colorée en rouge. Le cœur

était flasque, molasse, dilaté, et ne contenait

presque plus de sang. Ce phénomène a été

spécialement remarqué par MM. Chabert,

Petit-Radel, Bonnet, Gaudine , Dubourg,

Graperon, et plusieurs autres.

XIII. E X P.

Les membres qui dirigeaient les expériences,

ont invité les élèves de l'Ecole vétérinaire à
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former une chaîne galvanique, composée de

quarante à cinquante individus se tenant par

les mains humectées avec une dissolution de

muriate de soude : l'expérience n'a pu réussir

qu'avec la précaution de se placer sur la par-

tie du sol privée d'humidité. Un fait qui mé-

rite d'être noté, est celui d'un élève * de l'é-

cole vétérinaire , âgé de 2,3 ans , dont les

mains étaient moins calleuses que celles de

ses camarades , et qui étaient presque insen-

sible à la commotion et au courant galvani-

ques des cinq piles , tandis que ses camarades

les trouvaient insupportables et poignantes.

Je passe maintenant aux expériences faites

* Pénétré de l'importance de ce fait
,

j'ai invité cet élève

à se soustraire à la longue chaîne galvanique , et à former

un arc lui-même avec ses mains aux pôles opposés de l'appa-

reil. Dans cet état
,
quoique les mains fussent bien mouil-

lées , il n'éprouva que de très - faibles secousses , tandis

que les autres ne pouvaient pas résister a la force et à la

violence du courant qui les frappait. Il sera bon de suivre

avec beaucoup d'attention des phénomènes analogues , et de

les comparer avec ceux de la bouteille de Leyde. L'on sait

qu'il y a des iudividus qui ne ressentent point ou fort peu

la commotion produite par une forte décharge électrique. Il

sera utile de voir si ces mêmes individus éprouvent les mê-

mes effets par l'action du galvanisme ; ce qui donnerait un

argument de plus pour établir les véritables rapports qui

existent entre le pouvoir de ces deux agents.

2. 17
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à Alfortdans une autre séance, tenue le 8 prai-

rial. La commission des expériences et des

applications médicales avait chargé MM. Al-

dini, Legallois et Bonnet, de tracer un plan

qui fut présenté et discuté par la Société.

M. Aldini avait été chargé de présider à la

direction et à l'exactitude des expériences que

Ton se proposait de faire. L'appareil, cette fois,

était composé de 16 piles d'environ 2,32o pla-

que métalliques, sur lequel nombre il y avait

240 disques de quatre à cinq pouces de diamè-

tre, percés au centre : il fonctionna d'abord

d'une manière si énergique , que les person-

nes qui, comme le secrétaire Bonnet , en re-

curent la commotion involontaire, le caracté-

irisèrent à bon droit et sans peine d'appareil

formidable. Le président de la Société
, plu-

sieurs membres, et beaucoup d'autres savants,

se rendirent à la séance où l'on procéda aux

expériences suivantes *.

* Je m'abstiens ici d'insérer une longue série d'expériences

concernant l'économie animale , auxquelles la Société se pro-

pose de donner des développements ultérieurs, et qui se-

ront publiées 'par elle-même; je me suis borné aux faits qui

sont en correspondance avec ceux déjà annoncés dans mon

ouvrage. J'appelle ici l'attention des physiciens sur les expé-

riences faites dans l'intention de vérifier jusqu'à quel point
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XIV. E X P.

Sur une jument alezan , de six ans, très-ir-

ritable, très-vive, morveuse depuis trois ans.

Pouls , avant detre abattue, 4Ô pulsations;

abattue, 55
;
galvanisée, 60. M. Chaumantel,

explorant le pouls à la queue , reçut une com-

motion fatigante.

LesarcsplacésdansPoreille et dans la narine

droite, la première commotion a prodigieu-

sement excité l'animal : de violentes contrac-

tions, des cris aigus et plaintifs, attestaient

de vives douleurs. La seconde commotion a

rendu les secousses comme convulsives : mê-

mes cris douloureux et pénibles ; une hémor-

ragie nasale très-abondante a fait cesser toute

galvanisation : le sang était chassé avec force.

MM. Legallois, Charpentier-Saintot, Gau-

dine, Chabert, les Sénateurs Porcher, La-

martillière, et autres, ont remarqué que la

première effusion du sang a eu lieu par la

les animaux sont susceptibles de soutenir la force Jdu courant

galvanique, et quels sont les effets d'une pareille administra-

tion. Il semble , comme vient de l'observer le professeur Vas-

salli , que le galvanisme et l'électricité exercent une action

différente sur ie système nerveux et musculaire.
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narine où n'était pas l'excitateur. On peut re-

procher à cet instrument sa forme aiguë, et

à celui qui le dirigeait , de l'avoir introduit

trop profondément. Il eût été bon de n'admi-

nistrer la commotion qu'après avoir placé les

arcs sur des parties moins irritables de l'ani-

mal, attendu sa grande sensibilité.

La jument déliée s'est brusquement relevée,

elle a été conduite à l'écurie. Le train de der-

rière obéissait mal à la volonté; on eût dit

qu'un fardeau outre mesure, ou qu'un effort

considérable, avaient engourdi les organesloco-

moteurs. Quant à l'hémorragie qui s'est ma-

nifestée, nous nous bornerons à rappeler que

la jument était morveuse des deux côtés; que

conséquemment la membrane pituitaîre était

malade, ulcérée, en partie détruite; que pro-

bablement les membranes des nombreux vais-

seaux sanguins qui la tapissent, devaient être

amincies et corrodées dans plusieurs points :

de sorte qu'il serait difficile d'affirmer si cette

hémorragie n'aurait pas eu lieu tôt ou tard ,

au moindre effort de l'animal. Le Sénateur

Aboville a rappelé que les chevaux attaqués

de la morve étaient sujets à de fréquentes

hémorragies pendant la troisième période de
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la maladie; que la jument soumise à l'expé-

rience était à la quatrième période, et n'en

avait pas encore eu avant l'administration de

ce violent stimulant.

D'après l'observation et le rapport des pro-

fesseurs d'Alfbrt, l'hémorragie a fourni du sang

assez abondamment pendant deux heures : elle

s'est renouvelée pendant la nuit et le lende-

main de l'expérience, au point de débiliter

beaucoup la jument. La marche de la mala-

die a été accélérée, et, au bout de deux ou

trois jours, les ulcères de la membrane nasale

ont paru faire des progrès étonnants, et le

pus prendre un caractère iehoreux.

L'effet de la commotion galvanique peut

être comparé ou assimilé en quelque sorte

à celui d'un exercice violent, qui , en aug-

mentant la circulation, porte, dans le même
temps et avec plus d'impétuosité , une plus

grande quantité de sang à la tête, ainsi que

dans tout le reste du corps, et détermine par

fois la rupture de certains vaisseaux frappés

de quelque vice d'organisation , ou amincis,

par le voisinage et le contact de quelque or-,

gane en suppuration.
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IV. E X P.

Un cheval hongre, de 18 ans, hors de ser-

vice , abandonné ; après avoir été abattu , le

pouls donnait par minute 36 pulsations;

galvanisé , '58. Les arcs introduits dans la

narine et l'oreille bien mouillées, les mus-

cles n'ont pas à beaucoup près été aussi ir-

ritables que ceux de la jument ; les fléchisseurs

l'emportaient sur les extenseurs; l'eau du mu-

riate ammoniacal , qu'on avait versée dans la

narine , a été expulsée avec force à la cin-

quième commotion. Les jeux n'ont cessé d'ê-

tre convulsifs ; la transpiration était abon-

dante, tout le corps humide, la respiration

difficile et élevée.

XVI E X P.

Les narines et la bouche ayant été tampo-

nées , l'animal n'a été suffoqué qu'à la dix- hui-

tième minute. Une bougie allumée, présentée

aux naseaux sans galvaniser, nul mouvement

oscillatoire de la flamme ne s'est manifesté ;

mais,- galvanisé, la flamme de la bougie a été
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vivement agitée à chaque commotion. L'ex-

périence ne paraissant pas encore concluante;

la trachée-artère a été disséquée , et une lame

circulaire antérieure des cartilages, de la lar-

geur d'un demi-pouce environ, étant enlevée,

la bougie a été éteinte à chaque contact du

conducteur. La flamme était dirigée en de-

dans ^ et n'était cependant soufflée jusqu'à ex-

tinction que lorsqu'elle se dirigeait en dehors:

en sorte que l'inspiration n'avait que peu d'ac-

tion sur la flamme, et l'expiration, détermi-

née par les secousses galvaniques, éteignait

la bougie presque à chaque attouchement gal-

vanique. M. Aldini proposa de substituer à la

bougie allumée un pendule composé d'un fil

soutenant un petit disque de papier; les oscil.

lations eurent lieu comme dans les tentatives

faites avec la flamme. La trachée-artère , en-

tièrement coupée de devant en arrière , a

donné les mêmes résultats : ils autorisent à

penser que le galvanisme, portant son action

sur le diaphragme, augmente et diminue la

capacité thorachique, puisque l'air y entre et

en est chassé par l'inspiration et l'expiration.

De-là on peut présumer que le gaivanisme peut

être de quelque secours dans les asphyxies,.
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XVII. E X P.

Les deux cavités thorachiques et abdomi-

nales ouvertes , les muscles dorsaux et tris-

pîanchniques armés, et successivement le dia-

phragme et les nerfs, les contractions de tous

ces muscles n
5

ont pas été douteuses ; mais si

les armatures étaient placées sur le nerf seu-

lement , de manière à être très-rapproehées,

ou presqu'en contact , le nerf étant éloigné

des muscles, il n'y avait pas de contraction.

Le nerf diaphragmatique isolé ou éloigné

comme ci-dessus, à deux ou trois pouces de

son insertion , soit que les deux excitateurs

reposent sur lui , soit que l'un soit placé sur

le nerf et l'autre sur le diaphragme , des mou-

vements de vibration, plutôt que de fortes

contractions, ont eu constamment lieu sans

une différence notable d'action.

XVIII. EXP.

Le nerf phrénîque fortement lié n'a pu em-

pêcher la communication ni les contractions

diaphragmatiques: ce qui semble établir une
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dissimiîitude entre le principe galvanique et le

principe nerveux , puisque la ligature empêche

la circulation du dernier, et n'oppose aucun

obstacle à celle de l'autre

XIX. E X P.

Les deux chevaux décapités , les têtes ont

été rapprochées : celle récemment séparée a

donné un spectacle plus effrayant et plus hi-

deux que l'autre : les jeux roulants dans leur

orbite , les oreilles se redressant , les na-

seaux se dilatant , les mâchoires s'écartant ,

se serrant , et frappant , comme si l'animal

eût eu encore ses fonctions diverses à rem-

plir. L'autre tête ne partageait que faiblement

cette influence, qui, dans des temps de bar-

barie et d'ignorance, eût peut-être enfanté

une foule de préjugés sinistres et funestes.

XX. E X P.

La tête distante du tronc de plusieurs pieds,

l'action galvanique s'est également répandue

sur tout le système musculaire , comme s'il

correspondait et appartenait toujours à un

I
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centre vivifiant et commun. La tête, éloignée

autant que les localités le permettaient , et

enfin portée à 33 pas du tronc , les mêmes

phénomènes ont eu également lieu. A quelle

distance le galvanisme aurait-il cessé d'éten-

dre sa puissance sur le tronc et la tête ? Le

professeur Aldini resta le jour suivant à Al-

fort pour examiner ce point , en faisant en

grand des expériences sur la propagation du

galvanisme dans les eaux de la Marne : il en

publiera sans doute les détails.

Nous ne saurions terminer ce rapport sans

rappeler ici le zèle et l'intérêt que M. Cha-

bert, directeur de l'Ecole vétérinaire d'Aîfort,

et tous les Professeurs, ont apporté à seconder

les vues de la Société.

Les deux séances furent levées à trois heu-

res pour se rendre à un banquet fraternel.

Le savoir et les lumières dirigèrent les re-

cherches expérimentales ; mais la gaieté et

l'esprit présidèrent au repas.

Ces deux réunions à-la-fois instructives et

amicales font sentir de plus en plus la né-

cessité d'établir de fréquentes communica-

tions parmi les savants qui composent cetle
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Société. La science y trouvera son avantage s

et les membres leur délassement et leur sa-

tisfaction.

Paris , i5 germinal , an Xi.

Bonnet, rapporteur.

Les phénomènes de la ligature des nerfs ont été considérés

parGalvani et par moi
,
jusqu'à l'époque de 1792 , comme une

des plus grandes difficultés contre les principes de l'électricilé

animale qui avaient été établis. J'ai soutenu de fortes dis-

putes à cet égard dans l'amphithéâtre an-atomique de l'Uni-

versité de Bologne , et l'on est convenu que quoique cette diffi-

culté en apparence ait beaucoup de poids , elle ne peut

néanmoins renverser la théorie de Galvani. J'invite en consé-

quence ceux qui croient inexplicables les phénomènes de la

ligature , à vouloir bien consulter la théorie de la circula-

tion de l'électricité animale développée par Galvani même

dans son dernier ouvrage adressé à Spallanzani , et aussi mes

notes sur ce point
,
jointes à son premier Mémoire. (Note de

l'auteur à l'exp. xvm
>
pag. 262. )
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LETTRE
DEM. FERRY,

PROFESSEUR DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE,

ADRESSÉE

AU PROFESSEUR ALDINL

Paris , ce 29 prairial an XI.

Vous m'avez demandé , monsieur , le précis

de l'opinion que j'ai émise dans un discours

que j'ai prononcé dans une Société savante

de Paris, pendant que vous étiez en Angle-

terre, sur cette question : Est-ilpermis
y pour

faire avancer le galvanisme , et pourjeter

un plus grandjour sur la véritable théorie

qui doit le régir
? de faire des expériences

sur les membres des individus oui ont mé-

rité la mort par leurs forfaits ?
et aue la

loi a frappés , et d'y exciter des contrac-

tions et des mouvements compulsifs ? le

voici.
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J'ai avancé alors (et je le soutiendrai tou-

jours) ,
que , dans le doute où l'on est que la

sensibilité soit éteinte dans ces individus , tan-

dis qu'ils peuvent donner encore des marques

de vitalité par le moyen du galvanisme , on

doit s'abstenir de semblables expériences , que

j'ai représentées comme injustes et immo-

rales , parce qu'elles peuvent prolonger le

supplice de ces malheureux. « Rendons ce-

pendant justice , me suis-je écrié dans ce

« discours , aux savants qui ont fait de pa-

«reilles recherches; ils ne se sont livrés à leur

«zèle que parce qu'ils n'ont point fait les

« réflexions que je viens de faire ; et de ce

« défaut de réflexions il est résulté des vé-

« rites importantes qui resteront. Mais au-

jourd'hui que je viens de proclamer à cet

«égard la vérité, de nouveaux succès dans

« ce genre seraient des torts 'que l'amour

« des sciences ne saurait faire excuser. » Au
reste, j'ai offert à ceux qui veulent faire

avancer le galvanisme sous ce rapport, la

classe des quadrupèdes, dont l'organisation a

tant de rapports avec la nôtre , comme pou-

vant les faire parvenir à leur but.

Je pense qu'on ne répétera plus ce qu'on.
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a déjà dit, qu'en m'élevant contre les ex-

périences qu'on a faites, et contre celles

qu'on voudrait faire encore sur les cadavres

des individus suppliciés, je bannis les. opéra-

tions anatomiques dans lesquelles on taille et

on divise bien davantage les chairs ; ce qui

doit , a-t-on dit, occasionner à l'indiyidu de

plus grandes souffrances, selon mes principes.

Ceux qui ont prétendu cela , n'ont point

réfléchi qu'il y a une grande différence en-

tre les cadavres sur lesquels l'on fait ordi-

nairement les dissections anatomiques, et

ceux que l'on destine aux opérations du gal-

vanisme. Les premiers sont ceux de personnes

qui ont succombé à des maladies dont la lon-

gueur ou la violence soutenue pendant quel-

ques jours, a détruit presque toute leur vi-

talité, et qui certainement se trouve éteinte

après le délai légal de 24 heures. Les seconds

appartenaient à des hommes qui sont morts

de la manière la plus violente ; et c'est parce

que la vitalité , bien loin d'être éteinte en

eux
, y est au contraire presque tout en-

tière, qu'on en fait les sujets du galvanisme.

Ce que je dis des cadavres de ces individus,

qui peuvent avoir encore de la sensibilité
?
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ne peut nullement s'appliquer à ceux des

personnes qui sont mortes de maladie.

En m'opposant aux expériences que la cu-

riosité ou le désir d'avancer la science , vou-

drait faire sur les cadavres des individus sup-

pliciés
, je n'ai point prétendu qu'il fût tou-

jours illégitime d'en faire sur des individus

qui sont dans un état de mort apparente.

Lorsqu'un homme a cessé subitement de vi-

vre par asphyxie ou autrement , et qu'on a

employé tous les moyens connus pour le

rappeler à la vie , rien n'empêche qu'on ne

puisse mettre à nu quelques-uns de ses nerfs

et de ses muscles, et faire sur lui les opéra-

tion galvaniques : que dis-je! la raison et

l'humanité le commandent. (Je me permets

de supprimer quelques lignes contenant des

expressions tropflatteuses que je dois à Va-

mitié de l'auteur.y *

Salut, amitié, et très-haute considération,

G. B. T. Ferry.
* Je trouve assez prudentes les réflexions de l'auteur sur

l'administration du galvanisme dans les cadavres des suppli-

ciés ; mais je tiens toujours qu'il y a beaucoup de points en

physiologie àéclaircir, que l'on ne saurait trop décider sans

faire usage du galvanisme en pareilles circonstances : je crois

même que ces essais pourront mettre en état d'employer avec

beaucoup plus de succès les secours de cet agent dans les

cas de mort apparente.
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NOTICE
Adressée au professeur Aldini, par Gatjdine

jeune, professeur vétérinaire à Alfort.

JLje i3 messidor an xi, le maire d'Alfort me

fit appeler pour galvaniser un jeune homme
qu'on venait de retirer du courant de la

Marne, où quatre chevaux qu'il conduisait

à l'abreuvoir l'avaient entraîné.

Les renseignements qui me furent donnés

prouvaient que le malheureux jeune homme
n'avait été retiré de l'eau qu'une demi -heure

et même trois quarts d'heure après son im-

mersion ; depuis une heure on lui prodiguait

en vain tous les secours de l'art, les frictions ,

les fumigations, l'insufflation, même on avait

fait l'ouverture de plusieurs vaisseaux vei-

neux. Descontusions profondes, des échimoses

étendues sur la tête, et dans les autres régions

du corps , semblaient annoncer que le malheu-

reux était mort plutôt des coups qu'il avait
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reçus des quatre chevaux fixés les uns aux;

autres, que des suites de l'immersion : tout

annonçait enfin qu'il ne restait plus d'espoir de

le rappeler à la vie.

Je soumis à l'action galvanique ce cadavre

deux heures après sa submersion, plutôt pour

expérimenter, que dans l'espoir de produire

un effet avantageux. Une pile composée de

soixante paires de disques de zinc et de cui-

vre, fut disposée avec la précipitation que la

foule et les circonstances d'un tel accident ne

manquent pas d'occasionner : faible par le

nombre de disques et par son mode d'arran-

gement , elle fut placée sur un isoloir près

de la tête du cadavre étendu sur un mate-

las; un conducteur métallique partant de

la base de la pile , fut fixé sous faisselle gau-

che ; un autre fil placé dans la narine du

même côté venait former l'arc à la partie

supérieure delà pile. A chaque attouchement

les muscles des paupières, des lèvres, de la

face, éprouvèrent des contractions sensibles,

le bras gauche opéra des mouvements de ré-

traction faciles à distinguer; cependant le

reste du corps parut ne point partager cette

2. 18
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action contractile : je changeai alors la dispo-

sition de l'appareil ; le conducteur partant

de la base de la pile, fut placé dans l'anus ,

et l'autre introduit dans le larynx: au pre-

mier attouchement tous les muscles de la

face se contractèrent, et deux jets d'un liquide

écumeux sorti des narines , me prouvèrent

que le diaphragme avait participé à cette

action ; l'anus permit également la sortie des

matières fécales contenues dans le rectum. Je

répétai ces attouchements, toujours accom-

pagnés des mêmes phénomènes; mais l'action

décroissante de la pile , et l'inutilité de ces

essais pour ranimer, un cadavre, me déter-

minèrent à ne pas pousser plus loin cette ex-

périence.

Appuyé de l'opinion du professeur Aldini »

ne m'est-il pas permis de croire que l'agent

galvanique serait le moyen le plus puissant

pour rendre à la vie les noyés retirés de l'eau

à temps j et que les soins ordinaires ne peu-

vent ranimer ? Ne peut-on pas le considérer

dans ce cas comme le maximum des efforts

de l'art? Cette question est importante à

lésoudrej elle ne peut manquer de fixer
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l'attention d'un gouvernement éclairé.

Gaudine jeune laisse au professeur Aldini

îesoin d'examiner cette note, et l'abandonne

entièrement à ses lumières.

Estime , considération et dévouement

,

Gaudine jeune.
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L E T T E R
OF SIR CHRISTOPHER PEGG,

PHOFESSOR OF AKATOSIY,

Upon some experiments of professor AldinTj on

galvanism latelj repealed at the Universifcj of

Oxford.

Oxford , 20 december 1802.

Y hâve had the satisfaction of publickly ex-

hibiting at my lectures the curious experi-

ments on the effects of the gaivanic fluid

,

which you were so good as to display , when

you honoured me with a visit in Oxford.

The effects were very striking when the

metalic arc was conveyed thrè the médium

of the pile, which was made with eighty

pièces of zinc, and as many of copper.
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The convulsions of the animal were very

strong even when the head was removed at

short distance from the Bodj provided the

intervening surface of the table was moistend

with sait and water.

Y next tried jour interesting experiments

when the arc was wholelj animal bj introdu-

cing a finger of mj left hand into the theca

vertebralis of a dog , and of a rabbit so as to

touch the spinal marow , and holding in my
right hand a frog prepared accordinlj to jour

own directions brought in contact with the

inside of the thorax of the animal so that

the section of the spine of the frog where

the nerves go ofFthe lower extremities should

touch thesideof the thorax, when the mus-

cles of the thigh and leg of the frog were

sensibly convulsed. Care had previously been

taken to moisten mj own hands, etc. with a

strong solution of common sait.

We then tried to affect the heart of the

animal both in and out of the bodj bj means

of the pile; and , i must confess it appeared

obedient to the same power thô in a verj

slight degré , and we were ail sensible of

the movements of the' heart and especialy of
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therightauricle, the instrument having been

brought in contact with the right ventricle.

Doctor Bancroft , M. Price and several of

rny friends tried the effects of passing the

fluid thro flame : there was none produced

when the flame was touched; but when a

rnetallic instrument was passed thro the

flame > so as to touck the spirit of wine or

the silver spoon in which it was burning and

which was placed at the top of the pile , the

sliock was then as considérable as usuah

Y hâve the honour to be with great respect,

Sir,

Your most obedient servant.

Christopher Pegg.
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ALDINI,
PROFESSEUR DE L'UNIVERSITÉ DE BOLOGNE,

Au professeur VASSALLI-EANDI de Turiu.

/

Paris , 28 thermidor an XI.

V otre lettre du 17 floréal an xi , vient d'en-

richir la théorie du galvanisme d'expériences

fort intéressantes. Je fais mention dans mon ou-

vrage de la propriété que je vous communi-

quai avant de passer en France ; savoir, que le

galvanisme emporte avec lui des parties des

corps où il se développe, ou par lesquels

il passe : je suis bien aise d'apprendre vos

belles découvertes faites sur ce sujet avec le

célèbre chimiste Giobert. Je répète à pré-

sent avec du fil de platine, les essais com-

mencés en Italie , à l'aide de fils de cuivre

argenté, et je ne doute pas que l'usage de

ce métal ne donne des résultats plus sa-

tisfaisants ; car, si les oxides des métaux

employés dans la pile sont transportés à
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différents points de l'arc de platine, l'on ne

pourra pas attribuer à l'action du galvanisme

sur la platine les oxîdes étrangers que l'on

trouve à sa surface.

Ce résultat acquiert encore plus d'impor-

tance lorsque nous considérons la simple ac-

tion du galvanisme animal ; car, si le galva-

nisme , en passant du système des nerfs à ce-

lui des muscles, emporte avec lui des subs-

tances animales dans les différents organes

où il agit , l'on pourra un jour développer ,

en physiologie, bien des phénomènes qui

n'ont reçu jusqu'à présent que des explica-

tions hypothétiques. 11 est encore à remar-

quer que le courant galvanique, qui, au com-

mencement, semble n'opérer aucun change-

ment sur les fluides animaux, vient d'y ma-

nifester son action d'une manière étonnante

par son influence continuée et répétée pour

un temps donné. Ainsi une force galvanique,

quoique faible en apparence par elle-même >

produit néanmoins de grands effets, en rai-

son du temps qu'elle exerce son pouvoir sur

les substances soumises à son action. L'on ne

ne doit pas, à mon avis, comparer ces effets

à ceux d'une simple électrisation , et l'on ne
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peut pas même les produire avec le courant

d'une bouteille électrisée.

Qu'il me soit maintenant permis de vous in-

former, ainsi que vos collègues, de différents su-

jets concernant l'état actuel de la science du gal-

vanisme
;
je tâcherai de choisir ceux qui pour-

rontplus directement intéresservos recherches.

L'appareil de M. Allizeau, dont particuliè-

rement vous me demandez la description,

consiste en disques de cuivre et zinc soudés

ensemble , et sertis dans leur contour avec

un anneau plat de métal couvert d'un ver-

nis. A la partie supérieure de chaque couple

est mastiqué un anneau de faïence ou de

porcelaine, dont la cavité reçoit du sel com-

mun ou muriate de soude
,
qu'on n'a pas

réduit en .poudre fine. Ce sel est humecté

de manière que l'eau remplisse entièrement

les intervalles de ses cristaux. La cavité de

l'anneau est tellement remplie, que la sur-

face inférieure de l'étage qui repose immé-

diatement sur lui , qui par conséquent ré-

pond au côté cuivre de cet étage , est , dans

tous ses points, en contact avec le sel solide

et l'eau interposée, et que l'air n'interrompt

point ce contact
}
autant qu'il est possible. Le
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muriate de soude et l'eau ayant peu d'action

sur le cuivre sans le concours de l'air, et

l'anneau de porcelaine bien dressé fermant

assez exactement l'accès de l'air environnant

,

son action sur la surface des disques et l'oxi-

dation qui en est l'effet , sont réduits à très-

peu de chose. Il n'en est pas de même lors-

que l'intermédiaire est formé d'eau pure ou

d'une dissolution liquide , ou de muriate

d'ammoniaque, ainsi que M. Allizeau s'en

est convaincu dans des tentatives antérieures.

Il a également observé que le muriate de

soude en poudre très-fine ne réussissait pas

à cet égard autant que le sel qui est en cris-

taux: c'est dans cet état qu'est ordinairement

le sel de cuisine. Le reste de l'appareil ne

diffère point des appareils ordinaires.

, Les commissaires de l'Institut National ont

mis en comparaison cet appareil avec une

pile ordinaire composée de quarante couples

semblables, et à-peu-près de même diamètre.

Les effets de l'une et de l'autre pile compa-

rés étaient sensiblement égaux, avec la dif-

férence que son action était beaucoup plus

durable , et que les plaques , en parité de

circonstances , étaient moins oxidées que dans.
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les appareils ordinaires. Ils ont observé l'ac-

tion de cet appareil jusqu'à cinquante -trois

jours; mais, à la force qu'il avait alors, il an-

nonçait assez qu'il aurait pu fonctionner en-

core davantage. Quand l'appareil commence

à s'affaiblir , l'on peut faire" reparaître son

énergie en l'humectant avec de l'eau pure.

Vous trouverez dans cette construction beau-

coup d'analogie avec d'autres appareils ima-

ginés par moi , et décrits dans mon ouvrage.

M. Allizeau faisant différents essais sur sa

pile, aperçut qu'il était possible d'y mettre

plus de simplicité , et il fut conduit à propo-

ser, sur les mêmes principes, un autre appa-

reil composé de couples zinc et cuivre, fon-

dus ensemble en forme de calottes concaves

du côté supérieur , et convexes du côté infé-

rieur. On tes remplit de sel solide humecté

d'eau ; et ainsi disposés , l'on conçoit que -

le contact doit être aussi complet qu'on

peut le désirer, et que l'air extérieur n'a d'ac«

ces que sur les bords_, dans les points sensible-

ment élevés au-dessus du niveau de l'impres-

sion formée dans le sel par la partie convexe

de la calotte supérieure à chaque étage. Cette

pile comparée à l'autre, a sensiblement les
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mêmes avantages ; on en répare rhumidité

avec encore plus de facilité, et sa construc-

tion est * beaucoup moins coûteuse.

Si les bornes d'une lettre le permettaient,

je passerais volontiers à des détails intéres-

sants , concernant la construction des appa-

reils galvaniques. La conversation de beau-

coup de savants nationaux et étrangers que

l'on rencontre dans de grandes villes, telles

que Paris et Londres , m'a fourni beaucoup

de lumières à cet égard : j'ai admiré le su-

perbe appareil de M. Pepys, qui a bien voulu

me prêter son assistance dans les expériences

faites à l'amphithéâtre anatomique de l'hô-

pital Guy et St.-Thomas de Londres. Son ap-

pareil est composé de deux grandes cuves

galvaniques tournant sur des pivots, et met

d'une manière étonnante tous les métaux

en combustion. Il y a un double entonnoir

très-ingénieux pour remplir à-la-fois plusieurs

cellules deces cuves. A cette occasion j'ai vu

dans son laboratoire une pompe pneumatique

*M. Allizeau a bien voulu me permettre de vous donner ces

notices originales , telles qu'elles sont insérées dans I'extkait

du Rapport delà classe des Sciences physiques et mathématiques

de l'Institut national , du 8 messidor an XI.
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en acier, d'une construction entièrement nou-

velle , dont il rendra bientôt compte lui-

même au public. J'ai appris que l'on a cons-

truit aussi de grands appareils galvaniques

en Russie, et que l'Empereur, protecteur et

ami très-distingué des sciences et des arts, favo-

rise particulièrement les progrès de cette dé-

couverte. J'attends des détails sur plusieurs ex-

périences faites par les physiciens du Nord,

lesquelles seront insérées dans mon Histoire

«lu Galvanisme.

L'on a dernièrement substitué à la dissolu-

tion du muriate de soude des draps trempés

dans de la bile , et l'on m'assure que l'action de

Japile est très-forte. Je pense qu'en formant

plusieurs piles avec des draps imbibés de dif-

férents fluides animaux , l'on pourrait , toutes

choses égales, juger de leur conductibilité, et

de l'action du galvanisme sur eux. J'ai com-

mencé quelques essais dans ce genre avec

l'appareil de couronne à tasses remplies de

divers fluides animaux. M. Dumotiez m'a ob-

servé qu'il est bon de préférer, dans la cons-

truction de la pile, les draps blancs à ceux de

toute autre couleur : il trouve que l'oxida-

tion des plaques est moindre ; ce qui est un
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avantage à considérer. M. Fortin m'a montré

une méthode d'emboîter les plaques de zinc

avec celles de cuivre , de manière qu'il n'est

pas nécessaire de les souder ensemble , afin

d'éviter l'oxidation des surfaces qui sont en

contact. J'ai vu chez M. Robertson une pile

formée de pièces d'argent, d'oxide noir et de

manganèse , et chez M. Craperon un appa-

reil ingénieux dont il se sert pour faire pas-

ser le courant galvanique à travers diffé-

rents fluides animaux, sans que les arcs mé-

talliques soient en contact avec eux.

L'on cultive encore avec beaucoup de zèle

le galvanisme en Amérique. M. Priestlej *

jette de grands doutes sur la décomposition

de l'eau , et il croit avoir trouvé dans le gal-

vanisme des preuves pour appuyer son ini-

mitié déjà connue contre les fondements dé

la nouvelle chimie. Mais sa principale obser-

vation de l'huile placée à la surface de l'eau,

qui empêche selon lui le développement

des fluides aériformes , n'est pas encore assez

constatée : d'ailleurs,*; les tentatives faites à cet

* Observations sur la colonne de Volta,parM. Priesiley.

—

Annalen der pbysik von Gilbert
}
an. 1802 , Halle.
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égard à Berlin et en Allemagne , où l'on s'oc-

cupe du galvanisme avec le plus grand suc-

cès, prouvent le contraire.

Le duc de Saxe Gotha vient de faire cons-

truire une grande pile composée de six cent

couples de cuivre et de zinc. Le prince de

la Tour-Taxis s'est procuré un appareil gal-

vanique d'une grande énergie , dans l'intention

de soulager l'humanité souffrante. II est dé-

dié à Esculape, et en forme de temple , dont

six colonnes qui le soutiennent sont les piles

mêmes. Cette grande batterie galvanique est

exposée dans un appartement de la résidence

du prince, où tous les savants nationaux et

étrangers ont un libre accès pour faire des

essais , sous la direction de M. Winkler, mé-

decin de la cour, et de M. Gérolt, profes-

seur de chirurgie ; l'on tient un journal de

toutes les expériences remarquables, et des

phénomènes qui accompagnent l'administra-

tion du galvanisme.

M. Veber fait mention d'un accident sin-

gulier qui mérite d'être rapporté ici. Le
prince devint sourd de l'oreille droite; il y
avait déjà environ un mois qu'il était affecté

de cette maladie : l'oreille fut galvanisée, et,
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après une courte administration , elle fut en-

tièrement rétablie. Ainsi ce Prince , ami de

l'humanité, après avoir formé cette belle ins-

titution , dans l'intention de guérir les autres,

a joui le premier des fruits de sa philanthro-

pie , et s'est trouvé récompensé de sa * nor

ble entreprise.

Parmi les savants qui se sont distingués

en Allemagne , l'on doit nommer M. Ritter

pour l'importance et la multiplicité de ses

travaux : j'espère que vous voudrez bien me
permettre de vous en rendre compte, puis-

qu'ils sont entièrement liés à vos recher-

ches et aux miennes.

Suivant M. Ritter, l'action du pôle positif

de la pile dispose les métaux à se combiner

avec l'hydrogène. Si l'on arme le pôle positif

d'une feuille d'or battue, et le négatif d'un

morceau de charbon , lorsqu'on établit la com-

munication entre ces substances, la feuille

d'or brûle avec une lumière éclatante, et le

charbon reste intact; mais si l'on place le

charbon du côté positif, et l'or du côté né-

gatif, c'est le charbon qui brûle , et l'or se

fond. Le contact du pôle négatif sur la sur-

* Veber, Journal du GALTAKISME
?
vol. I. Landshaut, 180a.
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face brillante du mercure laisse une trace

différente de celle que produit le pôle positif.

M. Ritter prétend aussi que tous les effets

de la pile sur le corps animal se réduisent à

des expansions et à des contractions. Toutes

les parties du corps humain prennent un plus

grand volume au contact du pôle positif;

elles se resserrent par le contact du pôle né-

gatif : par exemple, l'action du pôle positif

sur la langue y produit , au bout de quelques

minutes, une légère élévation ; au lieu que

le pôle n'y produit qu'un petit enfoncement.

Si une même personne touche les deux pôles

avec les deux mains mouillées, le pouls s'ac-

croît d'intensité dans la main qui est en con-

tact avec le pôle positif; il diminue de force

dans l'autre : le nombre de ses battements

reste toujours le même. L'extension produite

de cette manière dans les organes est suivie

d'une sensation de chaleur, et le resserrement

d'une sensation de froid. L'œil en communi-

cation avec le pôle positif voit les objets rou-

ges ,
plus grands et plus distincts; en contact

avec le pôle négatif, il les voit bleus, plus

petits et plus confus. La langue reçoit du

pôle positif le goût acide; du négatif le goût

2. 19
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alkalin ; les oreilles étant en contact avec le

premier, tous les sons semblent plus bas; avec

le second ils semblent plus hauts. En général

les deux pôles de la pile produisent des effets

opposés.

Je ne pourrais pas parcourir dans une let-

tre les nombreux travaux des physiciens d'Al-

lemagne, dont j'ai reçu dernièrement à Paris

plus de vingt ouvrages : je me propose d'en

développer les notions principales dans mon

Histoire du Galvanisme* En attendant vous

pourrez consulter vous-même ces notices pré-

cieuses rassemblées dans les productions de

Ritter, Veber , Augustin , Reinhold, publiées

cette année à Berlin, Leipsick , Jena, et

Landshut; vous y trouverez toujours adopté

le nom de galvanisme. Je crois bien que l'on

ne pourra pas me reprocher de m'en être

constamment servi dans mon Ouvrage , au

iieu d'y substituer celui d'électricité animale,

ou simplement d'électricité. Sans entrer dans

les raisons qui pourraient appuyer la nomen-

clature adoptée , j'observerai qu'elle ne vient

pas des physiciens d'Italie, mais qu'elle a

été créée et conservée jusqu'à présent par

toutes les Académies de l'Europe , et que par
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conséquent Ton n'est pas autorisé, sans des

arguments ultérieurs , à enlever à une dé-

couverte le nom du génie qui l'a faite. Au
reste je ne tiens pas aux mots; quel que

soit l'expression que Ton préfère , mon ou-

vrage , quant au fond , sera toujours le même
aux yeux des vrais philosophes et de tous ceux

qui se rappelleront avec Tullius : non ver-

borum opijicem , sed rerum inquisitorem

,

decet esse philosophum.

J'ai l'honneur de tous témoigner

,

Estime et amitié,

AiDlNL
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:

De quelques expériences galvaniques sur
t
le platine

,

adressé, a S. E. le Chevalier Nicolas

Azzara ^Ambassadeur d'Espagne près

xa hépublique ^française.

JL A difficulté de substituer le platine aux

différents métaux qui composent la pile, a

été, à mon avis, jusqu'à présent un obstacle

à la perfection de nos expériences galva-

niques, perfection que l'on aurait obtenue en

employant ce métal. V. E. a bien voulu,

dans cette circonstance , montrer l'intérêt

qu'elle prend à tout ce qui regarde les pro-

grès de la science, en me fournissant le pla-

tine nécessaire à de telles recherches. Je

m'empresse en conséquence de vous trans-

mettre l'exposé des résultats obtenus avec

mes appareils , auxquels l'interposition d*un

métal qui n'est pas oxidabîe a donné beau-

coup de précision. Le célèbre chimiste Vau-

quelin m'a ouvert son laboratoire, et m'a

aidé de ses lumières. M. Gennetj , artiste
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très -habile en tout ce qui concerne le tra-

vail sur le platine, s'est prêté avec beaucoup

de zèle à mes essais.

Mous avons commencé par former diffé-

rents alliages avec neuf parties de cuivre et

une de platine ; et, variant ensuite par de-

grés la proportion de ces métaux , nous som-

mes parvenus à unir ensemble trois parties de

cuivre avec une de platine : le but de ces

différents alliages était d'avoir un composé

malléable, sans être sujet à s'oxider; mais

,

malgré tous nos efforts, nous n'avons pu ob-

tenir cet heureux résultat : car quand il y
avait peu de platine dans l'alliage, il était

tiès-oxidable, et lorsqu'il y en avait beau-

coup , il n'était que très-peu malléable , et ne

pouvait être laminé sans se graisser et se

fendre. M. Gennety croit qu'il faudrait mul-

tiplier et modifier les expériences , soit en

donnant une chaleur plus forte et plus long-

temps continuée , soit en variant les pro-

portions des substances métalliques , et

qu'ainsi l'on arriverait à un alliage malléa-

ble, qui serait à-peu-près aussi difficile à

s'oxider que le platine lui-même.

En attendant les résultats des essais que
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M. Gennety exécutera sur cet objet, je l'ai

engagé à Nme faire une pile de Ôo plaques

de platine pur, afin de le combiner à volonté

avec différents métaux. C'est l'appareil avec

lequel le professeur Vauquelin et moi nous

avons entrepris les expériences suivantes.

i°. Nous avons formé une pile de 5o cou-

ples de disques de platine et de zinc, avec les

draps trempés dans une dissolution de mu-

riate de soude : l'action du galvanisme a été

bien faible. Répétant l'expérience en mouil-

lant les rondelles de drap dans l'acide ni-

trique étendu d'eau, les effets ont été un

peu plus prononcés ; ils étaient néanmoins

peu énergiques en comparaison de l'action

que Ton obtient du zinc combiné avec du

cuivre ou de l'argent. Des observations m'ont

appris qu'il était utile d'employer ce dernier

acide dans les autres expériences, ce qui est

utile pour établir la parité des circonstances.

s°. Nous avons composé cette fois la pile

de plaques de même diamètre, de platine et

d'argent , avec le drap trempé comme à l'ordi-

naire: l'action était très-faible, et elle ne deve-

nait sensible que lorsque l'on approchait la

main découverte en quelque partie de son épi-
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derme ; les électromètres à condensations ,

que nous avons employés pour essayer l'ac-

tion de cette pile , ne montraient que de peti-

tes variations.

3°. Une pile composée de5o plaques de

platine et de cuivre, a donné une très -forte

secousse et une électricité bien sensible à l'aide

des condensateurs ; les effets ont augmenté

en faisant la combinaison avec des disques

de platine et de fer-blanc.

4°. Pour éloigner, dans la composition de

la pile , le platine et le zinc , nous l'avons

composée cette fois de plaques de cuivre et

de fer-blanc, avec la même dissolution ordi-

naire : les effets ont été plus sensibles que

dans les combinaisons précédentes , non seu-

lement à l'électromètre à condensations

,

mais encore au système animal approché

de l'appareil : il suffisait de 3o paires de ces

plaques pour avoir la secousse et un éclair

très-brillant.

Ces expériences m'ont conduit à entrer

dans une discussion déjà élevée par les physi-

ciens , savoir, si les effets de la pile doi-

vent être considérés comme un produit de

combinaisons chimiques. Nos expériences
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semblent nous déterminer à reconnaître une

forte influence des agents chimiques pour

exciter le galvanisme
, puisque Ton obtient

des effets qui sont en proportion avec les

difféients procédés. Nous avons voulu réa-

liser nos conjectures en répétant la seconde

expérience avec une dissolution capable d'a-

gir sur l'argent et le platine même ; à cet

effet nous avons composé une pile avec ces

deux métaux , en y interposant des draps

mouillés d'acide nitro - muriatique étendu

d'eau. L'action de cette pile a été beaucoup

plus forte que celle où on avait fait usage de

l'acide nitrique, qui attaquait seulement un

des métaux. Nous avons pu constater ce

résultat par la divergence beaucoup plus

considérable des électromètres.

Ces expériences sont très-conformes aux

essais que j'avais faits au Collège royal d'Es-

pagne à Bologne
^

qui favorisa avec beau-

coup d'intérêt mes recherches , et me fa-

cilita les moyens de faire en grand deé essais

sur l'influence de l'or dans le galvanisme.

5.° J'ai formé différentes piles à 10, à 20,

êl jusqu'à 5o paires de plaques d'or et d'ar-

gent , en y interposant la dissolution de mu-
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riate de sonde : le galvanisme refusa cons-

tamment son action. J'ai répété l'expérience

avec le même nombre de plaques d'or et de

zinc_, et le galvanisme se manifesta sur-le-

champ, quoiqu'il n'y eût que l'oxidatîon d'un

seul métal ; il est à présumer que l'or em-

ployé dans l'expérience ne pouvait contracter

l'oxidatîon ,
parce que les plaques d'or n'étaient

pas de la monnaie moderne , mais des pièces

ou médailles anciennes, qui contenaient très-

peu d'alliage.

6.° J'ai renfermé dans des cloches de verre

différentes piles composées de plaques d'or

et d'argent , et ensuite des piles dont les

métaux étaient combinés avec du zinc comme

à l'ordinaire : il ne parut aucune altération

dans l'air de l'appareil, et la bougie intro-

duite sous la cloche un ou deux jours après

ne s'éteignît point ;les résultats varièrent dès

que l'on fit la combinaison de l'or et de l'ar-

gent avec le zinc.

7. J'ai substitué , dans les expériences pré-

cédentes , à la dissolution de muriate de soude

,

une autre qui pouvait agir sur un des métaux

qui composaient la pile. En conséquence j'ai

formé une pile à plaques d'or et d'argent., en

L »
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y interposant des draps mouillés avec Facide

nitrique étendu d'eau, qui ne décomposa pas

sur-le-champ les plaques de métal , mais fit

action sur elles. Dans cet état , la pile à 5o

plaques d'or et d'argent donna une petite

commotion , qui était plus sensible lorsqu'il y
avait à la main une légère excoriation.

Ces expériences répétées dans la série en-

tière des métaux, en faisant usage de plaques

de même épaisseur et de même diamètre, et

toutes autres circonstances d'ailleurs égales,

pourraient donner une table complète de la

différente conductibilité des métaux, et de

leur différente aptitude à exciter l'influence

galvanique. L'on pourrait mettre toute la

précision possible clans cette nouvelle échelle

en essayant l'électricité des plaques à Paide

des condensateurs, et en examinant le plus ou

le moins d'absorption d'une quantité donnée

de gaz oxigène dans laquelle serait plongée la

pile; l'on examinera même s'il pourrait être

utile d'essayer la quantité de fluide aériforme

qui serait développée pendant un temps donné

dans l'appareil connu de la décomposition de

l'eau. En tout cas, on trouvera indispensable

d'étendre les expériences galvaniques à la se-
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rie entière des métaux , afin de compléter

l'échelle imparfaite que nous avons jusqu'à

présent ; l'on pourrait même y comprendre

les alliages métalliques les plus connus , tels

que le métal des cloches, le cuivre jaune, et

le palladium de M. Chenevix *, et même d'au-

tres substances, telles que les sulfures et car-

bures de fer , les charbons et les schistes.

Mais une telle série d'expériences faites avec

la précision et la richesse des moyens qui se-

raient nécessaires, ne pourrait pas être ache-

vée sans de grands secours ; il appartient

aux Sociétés savantes de la faire exécuter avec

l'étendue qu'elle mérite.

Revenant au platine qui est l'objet spécial

de ce rapport, je remarquerai avec M. Vau-

quelin que , vu le haut prix de ce métal et la

difficulté de s'en procurer , il serait bon de

construire des plaques de différents métaux

doublées en platine. M. Pictet, auquel j'avais

fait part de plusieurs tentatives consignées

* The effects of galvanic electrieily upon palladium \Yere tht

saine as upon gold aud silver. No oxidizement of the subs-

tance took place, but oxygen gas was emitled, during the

whole time it formed a part oflhe galvanic cercle in action.

— ENQUIRIES CONCERNING THE NATURE OF PALLADIUM ,

by Richard Chenevix. London , i8o3.
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dans mon Ouvrage, m'engagea à une pareille

recherche. J'ai eu d'abord recours à M. Gen-

nety
,
qui m'a montré ses essais en ce genre,

entr'autres une capsule de cuivre doublée en

platine, dans laquelle M. Vauquelin avait for-

tement échauffé des acides concentrés , sans

qu'il y eût la moindre dissolution de cuivre.

Le célèbre Guyton - Morveau possède dans

son laboratoire, riche en objets de platine,

des cuillers doublées de ce métal : tout cela

m'a fait naître l'espoir de former les plaques

avec la méthode que je m'étais déjà proposée.

En effet M. Gennety est occupé actuellement

à me construire cet appareil , dont je profi-

terai pour suivre ces recherches en Italie.

Des conférences sur le platine , tenues avec

d'habiles artistes, m'ont mis en état de faire

une nouvelle application de ce métal ; et quoi-

qu'elle ne concerne pas le galvanisme, il sera

bon néanmoins de le rapporter ici. M. Le Noir

me montra un pendule à compensations , d'une

forme ingénieuse , imaginé par lui , et en

même temps un étalon du mètre en platine
;

ce qui nous conduisit à nous entretenir long-

temps sur la dilatation du verre, à-peu-près

égale à celle du platine. Le pyromètre dont
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îe professeur Guyton - Moi veau a fait part

dernièrement à l'Institut national, vient à l'ap-

pui de mes idées à cet égard. Je me suis donc

livré à faire construire des thermomètres qui

devaient servir à des expériences délicates,

avec l'échelle en platine. J'étais d'autant plus

porté à cette construction , que l'on pourrait

éviter l'inconvénient ordinaire, que les degrés

de dilatation du fluide dans les thermomètres

ne sont pas en correspondance avec l'échelle

qui devrait les représenter. J'ai vu il y a long-

temps , dans le cabinet de Florence , cet incon-

vénient évité en gravant les degrés de l'échelle

du thermomètre sur le tube même du verre

Mais, soit que l'on fasse cette gravure à l'aide

d'une machine , soit qu'on l'exécute par le

moyen de l'acide fluorique, on ne peut jamais

avoir des subdivisions aussi délicates et aussi

apparentes que sur une plaque de platine ,

avec laquelle nous avons aussi l'avantage de

pouvoir plonger l'instrument dans les acides

les plus forts sans le dissoudre.

M. Le Noir ayant approuvé cette idée, je

me hâtai de la faire exéculer par M. Gennety,

qui me dit avoir reçu une pareille commis-

sion de la part de M. Proust, chimiste dis-
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tingué qui honore l'Espagne , et qui a , je croîs,

l'intention de présentera V. E. un instrument

plus exact que ceux qui se font ordinairement.

J'ai été charmé de trouver mes projets con-

formes à ceux de ce savant ; et son autorité

m'encourage à recommander le platine pour

en faire usage dans la construction des ther-

momètres , toutes les fois qu'on voudra con-

naître avec la plus grande précision les diffé-

rents degrés de température.

Pour revenir sur mon sujet, je rapporterai

les résultats que j'ai obtenus avec M. Vau-

quelin sur la conductibilité de quelques pro-

cédés chimiques à l'égard du galvanisme.

Nous avons soumis à son action Péther sul*

furique, qui a refusé constamment le passage

au courant de la pile ; alors exposant sépa-

rément à l'action du galvanisme falkool et

l'acide sulfurique , les effets furent presque

toujours les mêmes. J'ai répété l'expérience

avec une solution d'opium dans l'alkool : quel-

ques minutes après il y a eu une précipita-

tion très-sensible de l'opium.

Dans cette occasion, nous avons essayé en-

core l'appareil fait par M. Dumotiez pour

éprouver l'action du galvanisme dans divér-
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ses espèces de gaz. La cloche a été remplie

de gaz acide carbonique
7
soumis à l'influence

galvanique d'une pile de 5o plaques d'argent

et de zinc. La pile , explorée chaque jour ,

montrait son action ; ce qui a eu lieu jjusqu'au

cinquième jour. L'expérience a été faite à la

fin du mois de messidor dernier , lorsque le

thermomètre marquait les plus hauts degrés

de chaleur. Ce résultat est conforme aux ex-

périences faites par MM. Biot, F. Cuvier et

par moi, dans le vide, et dans plusieurs flui-

des aériformes.

Nous avons enfin essayé trois piles, dont la

première était formée de quatre plaques de

platine combinées avec autant de cuivre ; la

seconde, du même nombre de plaques de pla-

tine et argent ; la troisième , de platine et de

fer-blanc. Ces piles ont été couvertes par des

récipients de verre d'un pouce de diamètre et

8 de hauteur , en interceptant toute commu-

nication avec l'air atmosphérique , et plaçant

cet appareil dans la cuve hydro-pneumatique.

Dix-huit heures après j'ai examiné les trois

piles, et j'ai observé qu'elles avaient toutes

absorbé une portion d'oxigène de l'air atmos-

phérique ; mais que l'absorption dans celle



a92 PIECES
composée de platine et de cuivre était beau-

coup plus considérable que clans les autres.

Userait utile de suivre ce genre d'expériences

avec des piles plus énergiques , en variant la

combinaison des métaux qui les composent.

En attendant , qu'il me soit permis de faire

quelques réflexions générales sur les expé-

riences déjà exposées.

Si des sels de nature différente et des aci-

des plus ou moins délayés sont capables d'aug-

menter ou de diminuer l'action d'une pile

composée de différents métaux , soit qu'il y ait

beaucoup d'opposition entre eux , comme le

zinc et l'argent , soit qu'il y en ait peu , comme

entre l'argent et le platine; il semble qu'en

pareil cas les physiciens, sans compter sur

l'hétérogénéité des métaux , doivent recourir

à des menstrues différents qui agissent sur

les plaques de la colonne. Ge genre de recher-

ches , entièrement nouveau en soi - même ,

répandra beaucoup de lumières sur les effets

galvaniques des métaux , lorsqu'un sel ou un

acide les met en action. Supposez, par exem-

ple , qu'une pile de vingt paires de plaques

d'argent et de zinc , ayant pour corps humide

une dissolution de muriate de soude, donne
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dix degrés d'électricité , qu'un autre appa-

reil d'un nombre égal de plaques métalliques

de la même nature et du même diamètre

,

donne, avec l'acide nitrique délayé, une in-

tensité électrique égale à seize : alors il sera

évident que quoique les métaux soient les prin-

cipaux agents de l'électricité, néanmoins elle

est développée par l'action que les sels ou les

acides exercent sur les substances métalliques.

Il est également constant que de la plus

ou moins grande oxidation des métaux , les

effets électriques sont augmentés ou dimi-

nués, et qu'enfin ces effets éprouveront du

changement en raison de ce que l'oxidation

aura lieu dans les deux métaux , ou dans un

seulement. Nous avons vu en effet que le mu-

riate de soude, capable d'oxidér le zinc seul

,

n'excitait dans la pile sur laquelle il agissait

que dix degrés d'action, et que la pile hu-

mectée avec l'acide nitrique propre à oxider

également l'argent et le zinc, en fournissait

seize , de manière que les six degrés de cette

plus grande intensité doivent être attribués

à l'oxidation de l'argent , laquelle n'a point

eu lieu dans la pile humectée avec la disso-

lution de muriate de soude. Il reste pourtant

2. 20
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à examiner si l'action est plus durable dans

cette dernière pile
,
que dans celle qui est mon-

tée avec le drap humecté par l'acide nitrique :

alors la plus grande activité de celle-ci aurait

lieu peut-être aux dépens de la durée du temps

de son action. Quoi qu'il en soit , il est certain

que divers menstrues produisent une intensité

différente d'effets
; que l'action de ceux-ci ne

doit point être considérée comme un simple ré-

sultat d'une propriété conductrice , mais bien

cornme une puissance oxidante
;
qu'enfin , cette

puissance oxidante changera le degré d'action

de la pile en raison de ce qu'elle agira ou sur

un métal ou sur tous ceux qui la composent.

Telle est la série des faits et des considé-

rations que je vous prie d'agréer comme un

tribut public de mon respect particulier et de

ma reconnaissance : veuillez bien en faire

part aux savants d'Espagne, qui profiteront

sans doute d'un métal précieux dont votre

Nation semble avoir la possession exclusive

,

pour augmenter et enrichir nos connaissan-

ces, et contribuer aux progrès de la science.

J'ai l'honneur de témoigner

A. V. E.

Ma plus haute estime et mon profond dévouement

,

A L D I N r.
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NOTE.
J'ai reçu , en terminant cet ouvrage , plusieurs

Notices que j'aurais été bien aise de pouvoir in-

sérer. J'apprends que MM. Pages ètd*Hombres

ont récemment obtenu la guérison parfaite

d'un idiotisme le plus complet à l'aide du gal-

vanisme : ce qui doit inspirer une nouvelle

confiance pour la méthode que j'ai proposée

dans le traitement de la folie mélancolique.

M. Orsted , docteur en l'Université dé Copen-

hague , me donne avis des travaux galvaniques

qui occupent les savants de ce pays/ainsi que

dés nouveaux appareils' inventés par lui-même.

Le docteur Masuyer, professeur à Strasbourg,

m'annonce, par sa lettre' du ï.
er thermidor an

11
,
quelques expériences proprés à développer

les phénomènes de l'économie animale. Il croit

qu'il y
:

a peu de circonstances où un' "fluide

mis en' contact avec un liquide ne détermine

un mouvement quelconque du fluide électri-

que /ou un changement dans son équilibre,

et que la plupart de toutes les saturations sont'

également accompagnées d'électro-motiôns"; il

est aussi porté à croire que l'action hydrogé-

nante et oxygénante , et peut - être même
l'acidité et l'alkalinité de plusieurs substances,
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sont dues à une puissance particulière de ce

fluide. Le docteur Mongiardini et le professeur

Joseph Mojon sont actuellement occupés à

Gênes de l'administration du galvanisme à dif-

férentes maladies ; ils recherchent aussi à cons-

tater l'influence de cet agent dans les végétaux.

Mes collègues Vassalli et Giobert de Turin

se sont livrés à de grands travaux sur la dé-

composition de l'eau , et sur d'autres phéno-

mènes intéressants en physique et en chimie.

Le professeur Dumas , par sa lettre du 10

thermidor an 11 , me promet, un Mémoire sur

le galvanisme ,, considéré comme moyen auxi-

liaire dans les expériences de physiologie , et

dans le traitement des maladies : ce Mémoire

sera accompagné d'une lettre sur le galvanisme

en général , et sur mes essais en particulier.

Si mes occupations actuelles, et la nécessité

de rentrer dans mes foyers , m'empêchent de

poursuivre ces recherches < et d'enrichir pour

le présent cet ouvrage des travaux et des lu-

mières qu'ont bien voulu me communiquer ces

illustres, savants, je m'engage néanmoins à sai-

sir avec empressement une autre circonstance

d'en rendre compte au public.

FIN.
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musculaires. 28. — Pour déterminer l'action

qu'ont différentes substances sur l'air atmos-

phérique. 3i à 4 1 * — Pour voir les ef-

fets de la flamme dans le galvanisme. 41. —>

Qui déterminent l'action de plusieurs fluides

sur le système de la pile. 44*— Faites à Gênes

sur des torpilles. 47*— Exécutées pour déter-

miner l'action de la pile conjointement à celle

de la bouteille de Leyde. 5o.—Pour démon-

trer la célérité avec laquelle le galvanisme par-

court un espace donné. 53. — Pour confirmer

la théorie de l'atmosphère électrique. 5g. —
Pour voir les effets de l'opium sur l'action de

la pile. 63. — Sur plusieurs animaux à sang

chaud. o,5. — Sur des suppliciés. 121. — Sur

les méninges, le cerveau et le cœur. i53. —
Sur le cadavre de l'homme, dans le cas de

mort naturelle. i3i. — Sur les organes de la

vue et de l'ouïe. 192.— Sur les asphyxies. 206.

2. 21
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—Expériences sur les liquides animaux. a65.

— Faites dans le vide et dans l'air condensé.

395.— Sur plusieurs fluides aériformes. 307.

—Faites sur les végétaux. 3^8. — Sur des ai-

guilles aimantées , 33g.— Concernant le pas-

sage du galvanisme dans l'eau , vol. IL 1 à 24*

— Sur les liquides animaux. 27. — Sur un

supplicié. 38 à 60. — Sur l'électricité ani-

male. 89. — Sur le pouvoir conducteur de

la flamme. 91. — Avec plusieurs bouteilles

de Leyde. 99. — Concernant les attractions

électriques. 107. — Faites avec de l'huile

électrisée. n5

F

Ferry croit qu'il n'est pas permis de galvaniser

le corps des suppliciés, vol. I. a53

Flamme (La.) empêche l'action de la pile et des

contractions musculaires, vol. I. 4 1
> 42 et 4^-

— La même détruit l'action del'électromètre

dans l'appareil de Bennet , vol. IL 98

Fluide. Galvani regarde les contractions muscu-

laires comme l'effet d'un fluide, vol. I. 1. —

»

L'art le soumet à quelques expériences, mais

iln'estpasencoreparvenuàimiter lanature. 10

Fluides aériformesi Expériences pour reconnaî-

tre les altérations qu'ils reçoive nt de l'action

de la pile, vol., I. 3o6.— Influence particulière
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de la pile sur le gaz acide carbonique , sur le

gaz oxigène et hydrogène. 5o6
Folie mélancolique. Administration du galva-

nisme dans cette maladie , vol. I. 21 5. — Ob-

servations qui viennent à l'appui de cette ap-

plication. 217. — Deux cures opérées par le

galvanisme. 219.—Précautions à prendre dans

cette administration. a3i

Fontana a observé l'attraction dans les nerfs

d'une grenouille , vol. I. i3.— Il a vu qu'une

pie , ares avoir été plongée dans l'eau, don-

nait encore une action. ^5. — Il explique

la raison pour laquelle souvent le galva-*

nisme n'est sensible qu'après une sorte de

repos. 3/|.3

Forces vitales
,
(Réflexions sur le pouvoir du

galvanisme sur les ) vol. I. 176

Fourcroy a composé une pile avec des plaques

d'un pied carré , vol. I. 7^

G

Gahani regarde l'action d'un fluide particulier

dans l'excitement des contractions muscu-

laires, vol. I. 1. — Il qualifie ce fluide par le

nom d'électricité animale. 2.-^-11 a mis en

évidence ce principe en employant, pour ex-

citer les contractions musculaires, des arcs et
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des armatures isolés. 7. — Il a imaginé deux

méthodesingénieuses pour obtenir lescontrac-

tions sans l'action des corps extérieurs. 2.0.

— Les contractions musculaires qu'il a ob-

tenues par l'atmosphère électrique ordinaire,

sont conformes à celles que l'on produit avec

la pile. 56. — Les nouveaux faits concernant

le galvanisme n'ont pas détruit son système. 78.

— La théorie qu'il a proposée pouvait s'éclai*

rer par celle de Volta , et ainsi réciproque-

ment. 80. — Les principes établis sur la pile

métallique ne sont pas en opposition avec les

siens. 85. — Il explique l'action de l'électri-

cité animale, supposant dans les nerfs et dans

les muscles l'artifice d'une bouteille de

Leyde. 83. — Les principes qu'il a avancés

ont conduit quelques physiologistes à croire

que la vie est un procédé continuel du galva-

nisme. 241-—Les armatures qu'il a inventées

sont purement passives dans les effets galva-

niques , vol. II. 5i. — H s'est porté à la mer

Adriatique pour faire des expériences sur la

torpille. 61. — Il a examiné la force électri-

que de plusieurs torpilles. 63.— Ses observa*

tions sur les organes électriques de ces pois-

sons. 64- — H a examiné l'influence du cer-

veau de la torpille sur l'action de ses organes

électriques. 68— Expériences qu'il a faites à
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ee sujet. 5g. — II a déterminé l'explosion de

l'électricité animale sur le cœur et les mus-

cles de la grenouille. 75. — Expériences qui

confirment sa théorie. 02

Galvanique ( Fluide). Galvani a qualifié ce prin-

cipe du nom d'électricité animale/vol. I. 3.

—

"Il est modifié par les forces vitales. 3. — Il a

beaucoup de ressemblance à l'électricité. 68

—Sa différence avec le fluide électrique. 72.

Galvanisme , ainsi appelé pour rendre hommage
à l'auteur de cette découverte, vol. I. 2.-—Son

action est augmentée en raison de la force

de la vitalité des corps qui le fournissent. 5

et 6. — Il est un fluide propre à la machine

animale. 9. — Il se développe dans les ani-

maux } indépendamment des métaux, 11. —
Il peut se développer par la seule application

des nerfs sur les muscles. 19. — Il passe

d'un lieu à l'autre avec une rapidité analogue

à celle de l'électricité. 53.—Son pouvoir sur

les forces vitales. g5; — Son application à la

médecine. 83;—«Différence entresonadminis-

tration et celle de l'électricité ordinaire. 186.

— Ses effets sur l'œil et l'ouïe. 189. — Son

application aux noyés et aux asphyxiés , 20G.

— A la folie et autres maladies. 2i5. — Pré-

cautions à prendre dans son application. 24* •

— Il ne doit pas être confondu avec le Mes-
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mêrisme et le Parkinisme, 2^7. — Son in-

fluence sur les fluides animaux. 2.60. — Ses

propriétés et ses effets sur l'économie ani-

male. 275. — Son action sur différents flui-

des aériformes. 3oi. — Ses rapports avec les

xèg nés végétal et minéral. 322.— Son passage

à travers la mer et les rivières } vol. II. 1. —
Le galvanisme entraîne avec lui des particules

des corps qu'il traverse. 332. — Excité sur

de* animaux suffoqués dans le vide. 17g. —
Développé par différents appareils dans le

vide même, 180.—Produit dans des récipients

remplis d'air condensé et différents fluides

aériformes. 192. — Amélioration de ces ap-

pareils pour donner plus d'exactitude aux

expériences. 191. — Le galvanisme ne peut pas

franchir le plus petit espacé dans le vide. i85.

— Le même excité dans le vide sur des ani-

maux vivants. x ^9

Gautherot a observé que l'on peut composer

une pile sans métaux , vol. I. 8't

Geoffroy. , Description d'un nouveau poisson

électrique, vol. II. 62. — Il a fait voir que

les organes électriques de la torpille consistent

dans plusieurs tubes aponévrotiques.' 64. —
Il a constaté l'influence des nerfs pour déter-

miner la commotion. 68.— Il a le premier dé-

crit le silure trembleur. 83
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Gininote (Le) ou gimnotus electricus. V^oyez Pois-

sons électriques.

Girtanner : sa théorie sur les contractions ,

vol. I. 37

Giulio a fait plusieurs expériences sur des dé-

capités , vol. I. 98. — Il proposa de faire des

expériences sur le cerveau en trépanant le

crâne. i58. — 11 a assisté à toutes les expé-

riences faites sans aucun métal. i5g

Goût. Expériences galvaniques relatives à ce

sens , vol. II. i63

Goutte sereine. Emploi du galvanisme dans cette

maladie, vol. I. 200.— Application proposée

par Grapengiesser , vol. I. 288

Grapengiesser a vu le mouvement des intestins

s'augmenter par l'action du galvanisme ,

vol. I. 114* — Il a appliqué l'action galva-

nique dans un cas d'hernie scrotale. 234. —
Il dit que le galvanisme pourrait être employé

comme résolutif. a3g. — Il n'a pas exagéré

les effets médicamenteux du galvanisme. 291

Grève croit que le galvanisme suffit pour dis-

tinguer la mort vraie de la mort apparente,

vol. I. 257

Guillotin pense qu'après la décollation , il n'y

a plus de douleur, vol. I. 248
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H

Haies : ses calculs sur la transpiration des végé-

taux , vol. I. 329

Halle a. été nommé par l'Institut pour examiner

plusieurs expériences galvaniques , vol. I. 89,

— Il a administré le galvanisme avec pru-

dence.
. 291

Haller. Comparaison entre les stimulants pro-

posés par lui, et le galvanisme, vol. I. 120.

—

Il croit à l'insensibilité des méninges. i53. —
Les expériences galvaniques ne contredisent

point sa doctrine. 108. — Le galvanisme lui

était inconnu. 169

Hernie scrotale. Observation particulière à ce

sujet, vol. I. 233

Homme. Expériences galvaniques sur le cadavre

humain, vol. I. 121. —Hommes doués de

propriétés électriques, vol. II. 87

Humboldt : ses expériences pour prouver l'exis-

tence.d'une atmosphère galvanique, vol. I. i5.

— Il a cherché à obtenir ses effets galvani-

ques par la seule application des nerfs sur les

muscles. 19.— lia excité des contractions

avec du mercure. 28.— Il ranime les forces

musculaires avec l'acide muriatique oxigéné.

37. — Il a administré le galvanisme dans les
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affections rhumatismales. 23g. — Il a connu

des sujets chez qui le galvanisme ne produi-

sait pas d'éclair dans les yeux. 2.88. -— Il n'a

pas exagéré les effets médicamenteux du gal-

vanisme. - 291

Hkmidité animale : conduit très-bien le galva-

nisme ', vol. I. 127

Hunter. Expériences faites danS son amphithéâ-

tre, vol. I. 111. — Il a donné la description

de la torpille , vol. II. 62. — Il est le premier

qui ait décrit le gymnote engourdissant. 78

Huzard.Observation faite sur uncheval,vol. I-*-i 17

Insectes. Recherches sur les libres irritables de

ces animaux par le galvanisme , voL I. 119

Institut national. Expériences faites à l'Institut

de Bologne, vol. I. 26 et 56.— Discussion sou-

. tenue dans deux séances de, l'Institut natio-

nal. 88. — Rapport fait à l'Institut national

de France. 90 à 94. — Extrait du même
rapport. 114. — Expériences communi-

quées à l'Institut de- Bologne. 202. — Dé-

monstration d'un, nouvel appareil fait à l'Ins-

titut de Bologne. 340. — Expériences faites de-

vant les commissaires de l'Institut de France.
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z^i. i— Mémoire lu à l'Institut de Bologne,

vol. II. i3i

Intestins. Expériences galvaniques avec lesquel-

les on a produit de forts mouvements péris-

taltiques , vol. I. a35. — Les mêmes, répétées

sur les intestins d'un malade attaqué d'hernie.

Ibid.—Instructions que l'on en peut tirer pour

le traitement de cette maladie. Ibid.

K /

Keate, président du collège des anatomistes de

Londres, a prêté, son assistance à de nou-

velles expériences galvaniques , vol. IL 4 1 *
—

Il proposa de faire des expériences compara-

tives. 59

Lacépède. Mémoire adressé à ce savant sur l'é-

lectricité animale., vol. II. 289

Laplace : ses doutes pour donner toute exacti-
, , . \ .

",.
T

tude aux expériences galvaniques, vol. 1. og

M
'Mcignètisme. Voyez aimant.

Marne
\
(Expériences faites sur la) vol. II. i3

jusqu'à '' S •
.

'

I 24

Médecine. Galvani a appliqué le premier le
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galvanisme à la médecine , vol. I. 5 et 180.

— Utilité du galvanisme au soulagement de

l'homme malade. i85. — Le galvanisme est

utile dans les maladies de la vue et de l'ouïe.

189. — Dans les asphyxies. 206. — Expérien-

ces faites à ce sujet par M. Rossi. 212. —
Avantages obtenus par le galvanisme dans la

folie. 2i5. — Grapengiesser l'a mis en usage

dans une hernie. 255. — Mojon a guéri une

amménorrhée. 237.— Ritter et Bichat l'ont

administré dans les paralysies. i5g. — Rossi,

dans l'hydrophobie. 13g.— Cévade, dans les

affections de l'ouïe et de la vue. 240.—Mon-

giardini, dans plusieurs maladies différentes.

241. — Utilité du galvanisme dans l'apoplexie.

253. — Précaution à prendre dans l'adminis-

tration médicale du galvanisme. 248 et 287

Mémoires publiés en 1794', vol. I. 9. i— Insérés

dans les Opuscules de Milan. 26.—De la So-

ciété médicale de Gênes. 244.— De M. Grève,

de Metallorum irritamehlo . 257.—De M. Mon-

giardini, delV'applicazione del galvanismo alla

medicina. 258. —-Mémoire lu à la Société aca-

démique des sciences de Paris. 52i .— D u pro-

fesseur Giulio sur les effets du galvanisme ap-

pliqué aux végétaux. 525. — Concernant le

passage du galvanisme à travers l'eau, vol. II. 1

.

— Concernant l'action du galvanisme sur les
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sécrétions animales. â5.— Lu à la Société gal-

vanique par M. Mojon. 26. — Sur des expé-

riences galvaniques faites sur un pendu. 38.

—Sur les organes des poissons électriques. 61.

— De l'Académie des sciences. 87. —Sur l'é-

lectricité animale, adressé à M. Lacépède. 8g.

— Concernant l'influence des métaux sur 1 é-

lectricité. animale. i3i

Méninges (hes) etla. substance corticale du cer-

veau semblent ne pas obéira l'action du gal-

vanisme : d'autres expériences prouvent le

contraire, vol. I. 140 à i'44>— Réflexions à ce

sujet. i53

Mercure. Trois méthodes pour exciter lçs con-

tractions musculaires à l'aide de ce métal

,

- vol. IL 143.—Les mèmes^procédés confirmés

- par les expériences de M. Humboldt. 176. —
Les effets précédents ne peuvent être at-

tribués à l'action d'un stimulant. i5o

Mesmer : son opinion désapprouvée et méprisée

par les savants de la France , vol. I. 245

Métaux. Ils ne sont pas toujours essentielle-

ment nécessaires pour produire les contrac-

tions musculaires, vol. I. 1^ 16 et 28.—Leur

hétérogénéité augmente les contractions mus-

culaires, vol. I. 28. — Les métaux homo-

gènes produisent les contractions muscu-

laires, lbid.
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Moelle êpinière ( Expériences sur la) de plu-

sieurs animaux, vol. I. 5

MoJon(B.):ses expériences sur la torpille,vol. 1. 47

— Expériences faites à Paris pour voir la

contraction de la pupille. 181. — Il est le pre-

mier qui ait appliqué le galvanisme dans le cas

d'aménorrhée. z3j.—Soin qu'il a eu pour em-

pêcher la précipitation des sels de l'urine. a38.

— Ses nouveaux essais sur cette maladie. a3g.

—Expériences sur les cadavres humains. 261.

— Ses conjectures sur la théorie des sécré-

— tions , vol. 1 1. 26. — Il a composé une pile

avec des substances animales. 28. — Explica-

tion qu'il donne à la vertu anti-putride du

galvanisme. 3o

Mojon (/. ) : ses expériences sur la torpille.

5g, 4° et 47- — Sur les cadavres humains.

261. — Ses expériences galvaniques sur la

végétation. 328 et 329. — Il a aimanté des

aiguilles par le moyen du galvanisme. 33g.

— Ses expériences sur la tête de deux bœufs
,

vol. II. 3i

Mondinl a fait des dissections anatomiques

sur le cerveau avec beaucoup de soin , vol. I.

ia5et i56. »— Il a été témoin des expériences

faites sur le cœur. 161

Mongiardini a cultivé avec zèle l'administra-

tion médicale du galvanisme, vol. I. 241.—

-
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Son opinion à l'égard de son administration

aux individus morts naturellement. 258. — Il

estime l'accélération du pouls par l'action du

galvanisme, à cinq pulsations par minute. 281

Montagnes (Les) développent , dans leur sein,

une grande quantité de galvanisme, vol. I. 333.

— Le même principe y porte son action , et

produit beaucoup de phénomènes dans le rè-

gne minéral. 335

Mort. Application du galvanisme pour distin-

guer la mort vraie de celle qui n'est qu'appa-

rente , vol. I. 257

Muscles involontaires
, ( Contractions excitées

dans les ) vol. I. n/j--—Danslesintestins.ifoV/.

— Dans l'estomac. Ibid.

N

Neige : ses différentes figures, vol. II. 120. —
Explication donnée par le professeur Becca-

ria. 119. — Influence de l'électricité sur sa

formation. 123

l\
r
erfs. Leurs armatures métalliques , vol. I. 2.

— Appliqués sur les muscles, ils peuvent dé-

velopper le galvanisme sans l'intervention

d'autres corps. 19. — Leur contraction après

la ligature, vol. I. 2.5. — Les contractions

cessent entièrement lorsque la ligature est
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faite au point de l'insertion des nerfs dans

les muscles. 26

Nicholson. Résumé des dernières expériences

faites à Londres par l'auteur , vol. I. . 041

Noyés. Réflexions sur les secours qu'on peut

leur administrer ^ vol. I. 206 à 214

Océan, ( Expériences faites sur 1'
) vol. II. 1 jus-

qu'à 12

OEil. Effet du galvanisme sur diverses parties

de cet organe, vol. I. 181 à 187

Ouïe. Action du galvanisme sur les organes de

la vue, de l'ouïe , vol. I. 187.— Plusieurs pro-

fesseurs ont appliqué le galvanisme dans les

altérations de ce sens, vol. I. 201.—M. Culth-

bertson a imaginé un instrument pour admi-

nistrer le galvanisme dans les cas de surdité.

202.—Ce mêmeinstrumentmodifié àParis.2o3

Oxford, (Expériences faites à l'Université d')

vol. I. 343, vol. II. i3o

Oxigène absorbé par la pile, vol. I. 3i à ^1.—
Son effet sur la pile. 3oi

Parkinson : ses tracteurs métalliques n'ont au-

cune action , vol. I. 246 à 247
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Pearson substitue le gaz oxigène à l'air at-

mosphérique, vol. II. 5g

Pegg ( Ctiristopher) a présenté ses expérien-

ces faites à Oxford , vol. I. 14

Pfaff a démontré la vitesse du courant galva-

nique , vol. I. 54. — H propose le galvanisme

pour connaître la cataracte opérable , de

celle qui ne l'est pas. 288

Pile : elle absorbe des principes de l'air atmos-

phérique , vol, I. 5i. — La flamme empêche

son action. 4 1 - — Un arc composé de diffé-

rents fluides n'empêche pas ses effets. 44* —
Son action est augmentée par l'opium,le quin-

quina, etc. 63. — Pile percée au milieu. 69.—
Hypothèse d'une pile animale. 81 . — La pile

paraît donner une irritabilité permanente aux

muscles de la tête. 129. — Piles de diffé-

rentes constructions. 3n. — Avantages de

la pile horizontale,ou cuve galvanique. 3i 1 .

—

Les mêmes avantages obtenus par une pil©

verticale de construction nouvelle. 3i2. —
Autre appareil pour avoir les mêmes ef-

fets. 3i3. — Pile à tonneaux de verre, imagi-

née par M. Hobb. 3i5. — Pile composée de

petites rondelles de faïence , proposée par

M. Allizeau. 3i6

Pinel s'est prêté avec zèle aux expériences gal-

vaniques , vol. I. 175
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Pittaro a imaginé un nouvel appareil pour la

décomposition de l'eau, vol. I. 3ai

Platine. Action d'une pile composée de ce

métal, vol. II. 280. — Sa combinaison avec

le cuivre. 281» — Plaques de ce même métal

oxidées par l'acide nitro-muriatique. 284.—
Plaques de cuivre doublées en platine. 388.

— Expériences faites au laboratoire du pro-

fesseur Vauquelin. 290

Poissons électriques. Effets de la torpille sur l'at-

mosphère, vol. I. 40- — Manière d'obtenir la

secousse de la torpille. 47-— La torpille élec-

trisée n'augmente par son action. 49.— Tous

les poissons électriques présentent l'arrange-

ment de véritables piles animales. 82. — Ob-

servations sur la torpille, adressées à M. Spal-

lanzani, vol. II 61. — Description des orga-

nes électriques de la torpille. 68. — Influence

du cerveau de la torpille sur l'action de ses

organes électriques. 68. — Action de l'élec-

tricité animale de la torpille. 74^ — Descrip-

tion des organes du gymnote engourdissant.

577. — Des organes du silure. 81. — Examen

comparatif des organes électriques de ces

poissons. 83

Portai : son ouvrage sur le traitement des as-

phyxiés peut donner des lumières aux appli-

cations galvaniques, vol. I. 208

2. 2 2
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R

Ritter a appliqué le galvanisme dans plusieurs

maladies, vol. I. 239

Romanesi a fait des tentatives sur l'aiguille ai-

mentée , vol. f

.

340

Rossi a fait plusieurs expériences sur des déca-

pités , vol. I. 98. — Il proposa de faire des ex-

périences sur le cerveau en trépanant le

crâne. 157. — Ses expériences sur le cerveau.

i38 ài5g.— Sur le cœur. 169. —Sur des la-

pins suffoqués. 212.— Il dit avoir guéri par le

galvanisme une hydrophobie. 23g à 242

Sang rendu liquide et vermeil par l'action du

galvanisme, vol. I. i3y. — Action du galva-

nisme sur la partie fibreuse du sang. 180

Saussure s'est servi des électromètres pour exa-

miner l'électricité animale, vol. I. n
Sels : leur influence, a produit des contrac-

tions, vol. I. 27

Sept-Fontaines a présidé aux expériences fai-

tes à Calais, vol; II. 2. — Il a modifié les ex-

périences en plusieurs manières. 7 et g>
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Sigaud de la Fond a appliqué l'électricité dans

les cas d'aménorrhée, vol. I. 257

Silure. Voyez Poissons électriques.

Sociétés scientifiques. Rapport des expériences

faites à Alfort, vol. I. 74.— Question propo-

sée parl'Académie des sciences deHarlem. 77.

— Expériences communiquées par M. Nisten

à la Société des Observateurs de l'homme. 166.

— Rapport présenté à l'Académie de Turin.

178. — Mémoires de la Société médicale de

Gênes, a 44- — Mémoire lu par M. Mongiar-

dini à la Société d'Emulation de Gênes. 258.

— Démonstration faite à la Société académi-

que des sciences de Paris. 322. — Vues com-
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Londres. 345.— Démonstration faite à la So-
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à la même Société par M. Mojon. 26. — Col-

lège royal des chirurgiens de Londres , qui a
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ques. 39
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par le galvanisme 9 vol. 1. 120
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Torpille. Elle absorbe des principes de l'air at-

mosphérique , vol. 1. 3g. — Expériences faites

à cet égard par J. Mojon. 40. — Son action
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— Expériences faites

à Gênes. 47« — Abilgaard a soumis la tor-

pille aux procédés galvaniques. 49* — Tra-

vaux de Galvani sur ce poisson, vol. II, 63.

— Description des organes électriques de cet

animal. 64.— Influence du cerveau de la tor-

pille sur ces mêmes organes. 68. — De l'action
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tions du cœur , et des muscles d'autres ani-

maux. 74
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gnes électriques, vol. IL 44
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vol. I. 19
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galvanique , vol. I. 54
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sieurs fluides. 270. — Il a mesuré le temps

qu'employait le fluide galvanique à parcourir

un long espace, vol. II. 20.— Lettre écrite à
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ques d'un pied carré, vol. I. j5.—Expériences
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formes. 290
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des expériences à ce sujet. 324- "*"~ Recher-
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Volta a cherché à développer le galvanisme par

la seule application des nerfs sur les muscles,

vol. I. 19. — Son appareil à tasses. 5o.—Let-
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Sa colonne. 61. — 11 a découvert l'électricité
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Wihon. Expériences faites dans sou amphi-

théâtre , vol. I. 266

TVoolaaton. Appareil pour la décomposition de

l'eau, vol. I. 3n et 319

Zanotti. Ses expériences sur la cigale et sur les

vers luisants, vol. I. 118
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